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Puedes ir hacia atras lo mas que quieras. Yo propongo ir 185 millones de
generaciones atras; te daras cuenta de que tu ancestro de 185 millones de
generaciones fue un pez.

— Richard Dawkins
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RESUMEN

Los estudios poblacionales son esenciales para la conservaciéon de las especies, ya
gue de esta manera se puede medir como se ven afectados los parametros de una
poblacién por efectos de la actividad humana o de manera natural y asi realizar
estrategias para un buen manejo de los recursos, ademas de una buena
planificacion. Hay especies que pueden mostrar cambios debido a perturbaciones
en su hbitat, tales como su abundancia, actividad o composicién a nivel poblacional
o de comunidad a lo largo del tiempo, estas son llamadas especies indicadoras. Un
ejemplo de estas especies indicadoras son los murciélagos por su amplia
distribucion, sus diferentes gremios tréficos y sensibilidad a los cambios en su
habitat.

Este trabajo tiene como objetivo describir datos poblacionales de murciélagos de la
especie Myotis volans, que habitan una cueva ubicada en la “Reserva El Pefidn” en
el municipio de Valle de Bravo, Estado de México. Se realizaron 17 salidas
mensuales a campo de octubre del 2016 a febrero del 2018 con una duracion de
tres noches cada una.

Se obtuvieron un total de 162 registros, de los cuales tres fueron recapturas. El mes
donde se obtuvo el mayor niumero de ejemplares fue septiembre del 2017 con 50.
Durante ocho meses no se obtuvo registro de ejemplares.

De los 162 ejemplares capturados, 97 (60.49%) fueron machos y 65 (40.51%)

hembras.
Se registraron 137 (84.5%) adultos y 25 (15.5%) jovenes.

La proporcion de sexos fue de 65 hembras y 97 machos, que representan una

proporcion sexual de 0.67H: 1M.
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De las 65 hembras capturadas, 19 (29.23%) se mostraron en condicion de
receptivas, las 46 (70.76%) restantes no mostraron caracteristicas de prefiadas o

lactantes. Nueve (9.1%) machos con testiculos escrotados fueron capturados.

La biomasa total fue de 1661.61 g. Para las temporadas de lluvia y seca no se

encontraron diferencias significativas.

Se registraron 132 organismos parasitados, y 30 que no se encontraron bajo ningin

tipo de ectoparasitismo. Los parasitos pertenecen al género Noctiliostrebla.

ABSTRACT

Population studies are essentials for species conservation, as in this way it can be
measure how these parameters of a certain population could be affected and then
create strategies for a good control of the resources, furthermore of a adecuate
planification. These disturbances can be caused due natural processes or by
anthropogenic effects. There are species that can show changes because of the
disturbances in their habitat, like abundance, activity or composition to population
level or community through the time, these are called indicator species. Bats for their
broad distribution, their different trophic guilds and sensibility to changes in their
habitat are a great indicator. The objective is to describe population data on bats of
the Myotis volans specie, that live in a cave located in "Reserva el Pefion" in the
municipality of Valle de Bravo, Estado de México. There were made 17 samplings
monthly, beginning in Octuber 2016 to February 2018, with duration of three nights
each sampling. We captured 162 specimens, which three of them were recaptured.
The month with a major number of samples was September with 50. For eight
months we did not register specimens. We registered 137 (84.5%) adults and 25

(15.5%) young’s. Of the 162 specimens captured, 97 (60.49%) were males and 65




(40.51%) were females. The sexual proportion was 65 females and 97 males, that
represent 0.67H:1M. Every month we found statistical similarities in the sexual
proportions of the Myotis volans population. Of the 65 females captured, 19 (29.23%)
showed in receptive status, the 46 (70.76%) remaining didn’t show pregnant
characteristics or breast status. Nine males with scrotal testicules were captured.
The total biomass was 1661.61 g. We registered 132 parasitized specimens and 30

specimens without parasites. The parasites represent to Noctilostrbla genus.

INTRODUCCION

Los cambios numeéricos que presenta una poblacion a través del tiempo se conocen
como dinamica poblacional y consiste en analizar parametros tales como el nimero
de individuos que incrementan (natalidad e inmigracion) o disminuyen (mortalidad y
emigracion) el tamafo de la poblacién, la proporcion de sexos y la estructura de

edades (Emmel, 1975; Begon, 1999; Pianka, 2000).

La informacion sobre la dinamica poblacional es necesaria para conocer cOmo
pueden verse afectados los parametros demograficos por condiciones adversas o
favorables tanto de indole natural como las perturbaciones inducidas por
actividades humanas (Lopez-Vidal, 2004; Pefalba et al., 2006), ademas de evaluar
la perdida de sitios de percha de hibernacion y de maternidad, las matanzas
intencionales y la mortalidad debido a contaminantes ambientales (Kunz, 2003;
O’Shea et al.,, 2004) y de esta manera realizar una buena planificacion y

aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, manejos adecuados en el
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control de plagas o conservacion de especies (Romero et al.,, 2000; Racey y
Entwistle, 2003). Una forma util de estudiar estos parametros es el método de
captura-recaptura que se basa en la captura, marcaje y liberacion de individuos de
una poblacion, que posteriormente son remuestreados para evaluar la fraccién de
los que llevan marcas. Ha sido ampliamente usada para estimar poblaciones
animales, tales como como aves, mamiferos, peces, reptiles e insectos (Blower,
1981; Thompson, 1992; Service, 1993). Los cambios en los ecosistemas tienen un
impacto ecoldgico importante en todas las escalas, tanto a nivel de las comunidades
que los componen, como a nivel de sus interacciones (Lambin, 2016). La
perturbacion del habitat, al causar pérdida en la biodiversidad, favorece a los
hospederos y vectores de enfermedades considerados generalistas de habitat.
Estas presentan altas tazas reproductivas y de crecimiento, lo que incrementa asi
el riesgo de brotes de enfermedades por organismos parasitos que pueden afectar
a las poblaciones (Guo et al., 2018). Los parasitos son dependientes del estado de
salud de sus hospederos, el cual se ve influenciado por el estado de conservacion
de su habitat (Marcogliese, 2005). La intensidad de infestacién en los hospederos
se relaciona con factores como el estado de salud de la especie de murciélago, sus
patrones conductuales, los refugios que utilizan y el estado del habitat (Hofstede y
Fenton, 2005).

Por otro lado, es bien conocido que la modificacién del habitat por actividades
humanas crea remanentes aislados y dispersos que conducen a una rapida
transformaciéon del paisaje e inciden en la pérdida de biodiversidad (Wilcox y

Murphy, 1985; Estrada et al., 1997), por lo cual llevar a cabo estudios demogréficos

11




con poblaciones faunisticas es esencial para evaluar el impacto que estas
actividades causan. Para evaluar el impacto negativo sobre los ecosistemas 0 su
calidad de perturbacién natural o antrépica, se utiliza la respuesta de diferentes
especies a la modificacién de la estructura de su habitat. Por ejemplo, hay especies
gue pueden mostrar cambios en su abundancia, actividad o composicién a nivel
poblacional o de comunidad a lo largo del tiempo, estas son llamadas especies
indicadoras (Shull et al., 1999; Pocock y Jennings, 2008; Malthur et al., 2011). En el
caso de los mamiferos, un buen grupo indicador es el de los murciélagos, ya que
tienen caracteristicas como una gran diversidad tréfica, amplia distribucién y

sensibilidad a los cambios en su héabitat (Jones et al., 2009; Medellin et al., 2000).

Dentro de los Quirépteros, los microquirépteros presentan una gran variacion en su
forma y estructura, su tamafio varia entre 4 y 16 cm de longitud. Aproximadamente
el 75 % de las especies se alimentan de insectos, mientras que el resto se alimenta
de flores, frutos, pequefios vertebrados y sangre. Se distribuyen en todo el mundo
con excepcidn de algunas islas y los polos. Utilizan una gran diversidad de habitats
para descansar y alimentarse, tales como los bosques y tierras forestales, las zonas
tropicales primarias o bien regeneradas, y algunas especies se han adaptado bien
a las zonas urbanas (Hutson et al., 2001). Los murciélagos, debido a la gran
diversidad que presentan, tienen un gran impacto ecologico en diferentes niveles de
las comunidades que conforman. Este impacto ha sido ampliamente estudiado, a
tal punto que en algunas de esas comunidades se les ha catalogado como especie
clave por los papeles que juegan en la evolucion, estabilidad y funcionamiento de

los ecosistemas (Lopez et al., 2012).
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A pesar de su gran importancia, casi una cuarta parte del total de murciélagos se
encuentran amenazadas por la modificacién de su habitat, la pérdida de refugios y
sitios de alimentacion (Mickleburg et al., 2002; Pefialba et al., 2006). Debido a la
diversidad e importancia que tienen en los ecosistemas, incrementar el nimero de
estudios sobre dinamica poblacional en murciélagos, es importante para poder
desarrollar estrategias que permitan su conservacion.

Las moscas hematofagas de la familia Streblidae (Superfamilia Hippoboscoidea)
conforman un grupo de insectos ectoparasitos estrictos del orden Chiroptera, las
cuales pueden ser vectores de enfermedades que afecten a las poblaciones. Las
especies de Streblidae interactan estrechamente con sus hospederos
murciélagos, ya que su ciclo de vida y su morfologia se han adaptado a los habitos
de estos, facilitando su condicion de ectoparasitos (Dick y Dittmar, 2014).

MARCO TEORICO

En México se distribuyen 144 especies de murciélagos, de los cuales Myotis, un
género de murciélagos de la familia Vespertilionidae, es el mas diverso de todos los
mamiferos, con mas de 100 especies descritas a nivel mundial; exceptuando al
hombre y algunas especies domésticas, es el que presenta la mayor distribucion

ecoldgica y geografica (Sanchez-Cordero et al., 2014).

Myotis volans es una especie de amplia distribucién Neartica, incluye también en su
distribucion a México (Ormsbee y McComb, 1998). Su distribucidon en México ocurre
desde el estado de Jalisco hasta Veracruz en el centro del pais y de Baja California

a Nuevo Leon en el norte (Simmons, 2005), habita principalmente en bosques de
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montafia y muy raramente en regiones aridas en el oeste de Estados Unidos y

Canada (Ormsbee y McComb, 1998).

Tienen una longevidad aproximada de 21 afios; el periodo de apareamiento es en
agosto y septiembre, para lo cual la mayoria de los machos jovenes son
sexualmente activos (Hutchinson, 2000). La mayoria de las hembras dan una cria
por estacion. Es un murciélago colonial, en las cuales existen de 12 a 500
individuos, pero en la mayoria oscila en los 100 individuos aproximadamente

(Christy y West, 1993).

ANTECEDENTES

En México se han realizado estudios que miden el nivel de respuesta de los
murciélagos a la antropizacion, un ejemplo de ello es el trabajo de Mufioz (2014),
quien realizé en estudio donde compara la diversidad de murciélagos en un paisaje
antropizado, y distintos tipos de composicion vegetal en el Istmo de Tehuantepec,
en el cual se identific6 un gradiente de diversidad, donde la selva mediana
subperenifolia es la mas diversa y las areas agropecuarias como las menos

diversas.

En particular para el género Myotis, Kunz et al. (1977) estudio la respuesta de
Myotis lucifugus a la presencia de pesticidas en el sur de New Hampshire, Estados
Unidos durante dos afios. La mortalidad fue mayor en el segundo verano, en el cual
la mayoria de las muertes fueron de hembras adultas en el periodo de parto. Se
encontraron otros dos picos de mortalidad, el primero en murciélagos jovenes y el

segundo cuando ya habian alcanzado la edad adulta. La mortalidad de los jovenes
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durante el primer afio fue nueve veces mayor que los adultos, mientras que la
mortalidad de los adultos fue mayor en el segundo afio. Se sugiere que la mortalidad
fue mayor en los adultos en el segundo afio porque fueron los jovenes que

sobrevivieron y fueron expuestos al pesticida durante el primer afio.

Para el género Myotis los estudios poblacionales se han realizado en Estados
Unidos y Canada, para México son nulos. O Farrel y Studier (1976) realizaron un
estudio de dos especies de la familia Vespertilionidae, Myotis thysanodes y Myotis
lucifugus en el Noreste de Nuevo México en el que encontraron que M. lucifugus
arriba a los refugios de maternidad en un periodo de varios meses, probablemente
después de una gran hibernacion. Myotis thysanoides realiza una rapida migracion
en primavera para tener un breve tiempo de parto, lo que indica que la poblacion

materna puede permanecer como un grupo unificado durante todo el invierno.

Fenton (1969) menciona que, en Ontario y Quebec, Canad4, para la especie Myotis
lucifugus los juveniles representan el 50 % de la poblacion que hiberna. Se
distinguieron dos fases de formacion de “enjambres”, la primera ocurre en agosto,
carece de actividad sexual, y la segunda que comienza en septiembre, la cual

implica actividad sexual.

Especificamente para la especie Myotis volans, Christy y West (1993) encontraron
un total de 12 especies de murciélagos en el bosque de abetos Douglas, Oregon,
Estados Unidos, e hicieron una recopilacion de la biologia de las especies
encontradas, dentro de los cuales se encuentra Myotis volans. Encontraron que
copulan en otofio y las hembras guardan el esperma hasta la primavera, cuando la
ovulacion y la fertilizacion ocurre. Dan a luz a una sola cria por temporada. La
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mayoria de las especies registradas realizan pequefias migraciones que van desde
los 10 a los 500 kilbmetros. Myotis volans emerge justo al atardecer para sus

actividades de forrajeo. Son encontrados principalmente en cuevas o minas.

Para M. volans y en especial un estudio relacionado con objetivos de estudio
poblacional, Ormsbee (1996) menciona que la seleccién de las cuevas que son
utilizadas durante el dia, puede estar influenciada por el estatus reproductivo,
condiciones ambientales, carga parasita, amenazas de depredadores, cercania al
alimento y su organizacion social. Las hembras que tienen a su cuidado crias, las
cuales aun no estan disponibles para termoregular, ecolocalizar o volar,
incrementan la seguridad y la conservacion de la energia para ellos y sus crias
eligiendo un refugio en comdan como un gran grupo. Una vez que las crias son mas
independientes, utilizan distintos refugios y forrajean en pequefios grupos menos

competitivos lo cual incrementa su oportunidad de sobrevivir.

HIPOTESIS

Las poblaciones de murciélagos son muy sensibles a los cambios que la actividad
antropogénica genera, tales como el uso de pesticidas, cambio de uso de suelo,
especies invasoras, ademas de la perturbacién de sus refugios, por lo tanto, si la
poblacion estudiada se encuentra sometida a estos factores, se espera que la

poblacién se encuentre vulnerable.
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OBJETIVOS
Objetivo general
Realizar un estudio poblacional de Myotis volans en la reserva del Pefidn, Valle de

Bravo, Estado de México.

Objetivos Particulares

- Analizar la abundancia de M. volans en la Reserva El Pefion, Estado de México.
-Determinar la proporcion de sexos en diferentes temporadas, en una poblacién en
M. volans.

-Determinar la estructura por edades y su comportamiento temporal en una
poblacién de M. volans.

-Obtener informacién sobre la biomasa de M. volans

-Analizar el comportamiento de una poblacién de Myotis volans a través del tiempo
de estudio.

-Determinar la carga ectoparasitaria en los individuos de una poblacion de Myotis

volans.

MATERIAL Y METODO

Zona de Estudio

La zona de estudio es conocida como Reserva El Pefion, se encuentra ubicada en
el Municipio de Valle de Bravo, Estado de México, en los limites con el municipio de
Temascaltepec (Fig. 1). Especificamente para la zona de estudio, el Pefion, la

empresa “Estrategias Ecologicas Empresariales, S.C.” reporta un clima templado
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con lluvias en verano, un tipo de vegetacion caracteristico de zonas de alta
montafia, con bosque de pino en las partes mas altas, y bosque de encino en las
zonas intermedias y bajas, el resto del predio estd ocupado por construcciones,
cuerpos de agua artificiales, un arroyo que fluye en la temporada himeda y viveros.
El promedio de precipitacion anual es de 1,024.7 milimetros (Manifestacion de
Impacto Ambiental, 2014). La reserva se encuentra sometida a un desarrollo urbano
con cambio de uso de suelo, deforestacidn, construccién de sitios deportivos y

construccion de presas.

Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Tomada de MIA (2014)
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Trabajo de campo

El trabajo de campo se desarroll6 con una colonia de M. volans identificados
mediante claves especializadas (Medellin et al., 2008) ubicada en una cueva (Fig.
2y 3) con las coordenadas 19°05'43.26” N 100°04'23.412” O y una altitud de 2335
m.s.n.m. localizada a partir de una salida de prospeccion previa al inicio del estudio.
La cueva esta formada por dos camaras, la primera con una altura de 2 m, 6.5 m de
profundidad y 6.5 m de ancho, la segunda camara con 3 m. de altura 6.5 m de ancho
y 6 m de profundidad, ademas en ésta se encuentra una mas pequefia con 1 m de
altura por 2 m de profundidad (Fig. 4). Se realizaron salidas mensuales durante 17
meses con una duracion de cuatro dias y tres noches cada una. Las capturas se
realizaron con dos redes de nylon con dimensiones de 2x6 metros, las cuales fueron
colocadas en la entrada del refugio para obtener una mayor probabilidad de captura,
esto debido a que los estudios poblacionales resultan mas practicos y eficaces si
las capturas se realizan dentro de los refugios, donde es mas factible contar o
estimar el nimero de individuos de una poblacion (Kunz y Lumsden, 2003),
aumentando la probabilidad de recaptura de los organismos, siempre que la
estructura del refugio, la facilidad de acceso y la respuesta de los murciélagos a los
disturbios lo permita (Romero-Almaraz et al., 2006). Las redes fueron abiertas a las
18:00 justo cuando comenzaba el crepusculo y cerradas a las 23:00, cuando la

actividad de los murciélagos disminuia.
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Figura 2. Primera camara de la cueva
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Figura 3. Segunda camara de la cueva
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Figura 4. Esquema del refugio utilizado por Myotis volans. Diagrama elaborado por
Moncayo Renddn Valeria

Marcaje. El marcaje se realizo con anillos metélicos con dimensiones de 3 mm de
diametro previamente numerados, los cuales fueron colocados en el antebrazo
(izquierdo para hembras, derecho para machos) (Fig. 5 y 6). Posterior al marcaje,
la toma de datos y de haber retirado las redes los ejemplares fueron liberados para

evitar la recaptura en la misma noche del ejemplar (Kunz et al., 1968).
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Figura 5. Anillamiento de los ejemplares

Figura 6. Ejemplar marcado.
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Medidas somaticas. Para cada ejemplar colectado se tomaron seis medidas
corporales: longitud total (LT), cola vertebral (CV), pata (PT), oreja (O), trago (TR) y
antebrazo (Ab), las medidas se realizaron con un vernier electronico marca Obi. Se
elabor6 una base de datos en el programa Excel 2016 para obtener las principales
medidas de tendencia central y para identificar las edades de los organismos.

Peso. Los ejemplares fueron colocados en costales de manta previamente pesados
para obtener finalmente su peso en gramos; los ejemplares y los costales fueron
pesados con pesolas de 10 y 50 gramos marca Raigo. Se elaboré una base de
datos a partir de la cual se obtuvieron las principales medidas de tendencia central

y se identificaron las edades de los organismos.

Trabajo de Gabinete
Estructura de edades. La estructura poblacional se define como como el estudio
de las categorias de edad de una poblacion (Krebs, 1999 y Neal, 2004), por lo que

a cada individuo se le tom¢ la informacién correspondiente:

Sexo. Se identifico el sexo de los ejemplares capturados para obtener la proporcion
de sexos y su respectivo porcentaje de la poblacién. La proporcion de sexos se
expres6 como el nimero de machos por hembra, para evaluar las diferencias

significativas en la proporcién esperada 1:1, se llevé a cabo una prueba de X2.

Edad relativa. La edad de cada individuo fue determinada por la osificacién de los
discos interfalangeales de acuerdo con Anthony (1988), obteniendo asi dos
categorias; joven cuando la osificacion no fue completa y adulto, cuando la
osificacion estaba completa. Las edades relativas de la poblacién se expresaron de

manera descriptiva por medio de graficos en el programa Microsoft Excel (2016).

Condicion reproductiva. En el caso de los machos, se consideré como individuos

activos aquellos con testiculos escrotados, y en el de las hembras cuando la vagina

e
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se encontrd abierta, enrojecida o sangrando. Se determiné por medio de palpitacién
del abdomen si se encontraban prefiadas y lactantes cuando mostraron pezones
con leche o con el area periférica carente de pelo. Esto con la finalidad de verificar
la época reproductiva de la especie Myotis volans para esta localidad (Kunz, 1968;
Romero Almaraz y Sanchez Hernandez, 2000).

Ectoparasitos. Se revisaron los ejemplares para verificar si estaban parasitados,
los parasitos fueron almacenados en tubos Eppendorf de 1 ml con alcohol al 70%
para su preservacion y posterior identificacién. Los ejemplares fueron identificados
con claves especializadas (Lira, 2016). De manera adicional para corroborar la
identificacion morfoldgica, se obtuvo la secuencia del gen mitocondrial COI de dos
ejemplares.

Los fragmentos de las secuencias se editaron y ensamblaron en el programa
Sequencher 4.1 (Gen Code Corp, Ann Arbor, USA), mientras que la alineacion con
la aplicacion Muscle (Robert, 2004) implementada en MEGA 7.0 (Kumar et al.,
2016). Las secuencias fueron cotejadas por medio de un BLAST en la base de datos
de GenBank (NCBI Resource Coordinators). Se realizé un arbol filogenético en el

programa en el programa Rax ML v8 (Stamatakis, 2014).

Biomoasa. Para comprobar que los datos de la biomasa fueran estadisticamente
significativos entre los meses muestreados, se realizaron pruebas de normalidad a
los datos, arrojando como resultado que no tienden a una distribucién normal por lo
tanto se utilizo la prueba no paramétrica, U de Mann-Whitman, la cual se realizo en

el programa SPSS (IBM Statistics for Windows version 24.0)

Esfuerzo de captura. Se obtuvo al multiplicar los metros de redes desplegadas,
por las horas diarias que las redes fueron activas, por las salidas totales a campo
(Medellin, 1993).
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RESULTADOS

Esfuerzo de muestreo.

Se obtuvieron un total de 7344 horas/red distribuidas en 17 salidas a campo.
Abundancia.

Se capturaron un total de 162 ejemplares de Myotis volans, septiembre del 2017 fue
el mes con mas ejemplares capturados, por el contrario, en ocho meses de
muestreo no se obtuvieron ejemplares. En total se obtuvieron Unicamente tres
recapturas, una en junio del 2017 y dos en septiembre del mismo afio. En la
temporada de lluvias se obtuvieron 136 ejemplares incluyendo las tres recapturas y

en la temporada seca se obtuvieron 26 ejemplares y ninguna recaptura (Fig. 7).
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Figura 7. Ejemplares capturados por mes. * Meses que pertenecen a la temporada

de lluvias.
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Proporcion de sexos.

De los 162 ejemplares capturados, 97 (60.49%) fueron machos y 65 (40.51%)
hembras. La proporcién en el nimero de hembras y machos fue diferente en ocho
meses, en los cuales abril del 2017 fue el Unico mes donde se obtuvo una mayoria

de hembras con un total de cinco, contra tres machos.

En septiembre del 2017 la cantidad de machos y hembras fue igual con 25
ejemplares por cada sexo. Los meses restantes fueron dominados por ejemplares
del sexo masculino, en el cual marzo, del 2017 fue el mes con la mayor diferencia,

con 14 ejemplares de machos contra solo cuatro de hembras.

Se obtuvo una proporcion de sexos de 65 hembras y 97 machos, que representan
una proporcion sexual de 0.67H: 1M, la cual difiere estadisticamente de la
proporcion tedrica 1:1 (X2 = 6.32, p = 0.01); indicando que existe un desequilibrio
sexual de la proporcién Fisheriana en la poblacion de M. volans. A continuacion, se
exponen los valores resultantes del analisis de proporciones sexuales obtenidas en

cada mes del periodo muestreado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores de las proporciones sexuales por mes de la poblacién de la M.

volans en El Pefnon, Valle de bravo.

Mes Hembras Machos Proporcion xi i
Octubre 2016 8 14 0.57:1 1.63 0.20
Marzo 2017 5 13 0.38:1 3.55 0.059
Abril 2017 5 3 1.66:1 0.5 0.47
Mayo 2017 1 3 0.33:1 1 0.31
Junio 2017 6 9 0.66:1 0.6 0.43
Julio 2017 7 15 0.46:1 2.9 0.08
Agosto 2017 6 12 0.5:1 2 0.15
Septiembre 2017 25 25 1:1 0 1
Octubre 2017 2 3 0.66:1 0.2 0.65
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De manera mensual, fue posible encontrar similitudes estadisticas en las

proporciones sexuales de la poblacion de M. volans.
Estructura de edades.

Se obtuvieron dos categorias de edad: 137 (84.5%) adultos y 25 (15.5%) jovenes
en nueve meses, siendo octubre del 2017 el Gnico mes que no tuvo ejemplares
jovenes. En nueve meses los organismos fueron principalmente adultos, con
excepcion del mes de mayo del 2017 en donde se obtuvieron mismo numero de
ejemplares con dos adultos y dos jovenes. Septiembre del 2017 fue el que obtuvo
mayor contraste en las categorias, con 44 ejemplares adultos por solo seis
ejemplares jovenes, seguido de octubre del 2016 con 21 ejemplares adultos contra

un solo ejemplar joven (Fig. 8).

50 =

40

30 21

20 13

7

10 o 0 0 02 —
1o _0_0_0 o1 0

0 - "'- —- "- "-"— ' - '_- """— Joven
© © ©o ~ ~ ~ ~ 0 o
B B T o
tpeli P

| Joven Adulto

Figura 8. Estructura de edades a través del periodo de muestreo.
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Condicion reproductiva.

Hembras. Con un total de 65 hembras capturadas, 19 (29.23%) se mostraron en
condicion de receptivas, las 46 (70.76%) restantes no mostraron caracteristicas de
estar prefladas o lactantes. Septiembre de 2017 fue el Unico mes en donde se

obtuvieron hembras receptivas con un total de 19 (76%) de las 25 hembras totales.

Machos. Fueron registrados nueve (9.1%) machos con testiculos escrotados de un
total de 98. Los ejemplares con testiculos escrotados se obtuvieron soélo en
septiembre del 2017. De los 25 ejemplares machos capturados en este mes, nueve

(36%) fueron con testiculos escrotados.
Biomasa.

La biomasa total del periodo de muestreo fue de 1661.61 g. Para la temporada de
lluvias la mediana fue de 10.00 g y para la temporada de secas fue de 9.80 g, al
contrastar estos resultados no se encontraron diferencias estadisticas entre las dos
temporadas (U= 0.427, gl= 162, a= 0.05) (Fig. 9). La distribucion de la biomasa
tiende a ser la misma entre los sexos, esto es igual a 10.00 g. (U=0.589, gl=162, a=
0.05). Las hembras en la temporada de lluvias tuvieron una mediana de 10.30 g y
en la temporada de seca 8.50 g, hay una diferencia significativa en la distribucion
de la biomasa (U=0.002, gl= 64, a= 0.05). Los machos al igual que las hembras
mostraron una mediana mayor en la temporada de lluvias con 10.30 g, contra ocho
gramos en la temporada seca, esto nos arroja una diferencia significativa (U= 0.001,
gl=98, a= 0.05). La biomasa correspondiente a las edades fue de 10:00 g en los
adultos, mientras que en los organismos joévenes fue de 10.300 g, no se encontraron
diferencias entre las medianas de esta categoria (U=0.603, gl=162, a= 0.05). Se
obtuvo un méximo en septiembre del 2017 con un total de 529.3 g. El mes con
presencia de organismos, pero con la biomasa mas baja fue el mes de marzo del
2017 con 47.3 g, seguido por el mes de octubre del mismo afio con 52.5 g. En la
temporada de seca se obtuvo 216.5 g, en comparacion con le temporada de lluvias
que se obtuvieron 1445.11 g.
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes

Temporada
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Figura 9. U de Mann-Whitney, biomasa entre la temporada humeda y temporada

seca.

Parasitos.

Se obtuvo un total de 132 (81%) organismos parasitados, contra 30 donde no se
encontraron bajo ningun tipo de ectoparasitismo. Los meses con mayor porcentaje
fueron abril y mayo del 2017 con un 100%, seguidos por julio del 2017 con un
95.40% de parasitismo (Fig. 10). EI mes con menos porcentaje de presencia de
organismos parasitos fue octubre del 2017 con solo un 20%. Los resultados del
BLAST, arrojaron similitud con dos posibles especies de distintos géneros, por lo

tanto, se realizé un arbol filogenético (Fig. 11) el cual arrojo la identificacion dipteros
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relacionados con el género Noctiliostrebla (Fig. 12).
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Figura 10. Porcentaje de ejemplares parasitados por mes de muestreo.
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Figura 11. Ejemplar recolectado perteneciente al género Noctiliostrebla

DISCUSION

La abundancia de la poblacion de Myotis volans en la reserva del Pefion, aunque
menores al maximo registrado (500 individuos), se encuentra dentro de los valores
reportados para las poblaciones de esta especie, de 12 a 500 individuos (Christy y
West, 1993), y Unicamente en tres meses los organismos recolectados fueron
menores a 12 individuos. Esto puede ser causado por la migracion durante el
invierno, o debido a que durante la primavera e inicios del verano se forman colonias
de maternidad, por lo tanto, los machos y las hembras no prefiadas acuden a cuevas
diferentes (Christy y West, 1993). El predio esta sometido a actividades de
construccion, exploracién, control de plagas, tala de arboles, todo esto puede
afectar a la eleccion de un sitio de maternidad. De acuerdo a la ausencia de hembras
prefiadas, lactantes o neonatos, es probable que la cueva estudiada no sea una
cueva de maternidad; Pierson (1998) hace referencia a que la disponibilidad cuevas

de maternidad, asi como la baja diversidad de especies de murciélagos en areas
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urbanas es probablemente causada por la pérdida de areas de forrajeo, habitat o
refugios, ademas de la depredacion por especies domésticas. Otra posible
afectacion de las actividades humanas es que pueden intervenir en las actividades
de los refugios de maternidad, causando que las hembras puedan soltar a las crias
o abandonar los sitios de maternidad (White y Seginak 1987). Por otra parte, se
pueden obtener beneficios por las actividades antropogénicas como el uso de
puentes, edificios y casas para sus refugios; ademas de cazar cerca de las lamparas
donde hay una gran concentracion de insectos, esto podria haber ayudado a la
especie Myotis volans, ya que son murciélagos insectivoros (Fenton, 1997). Durante
el trabajo de campo en el predio el Pefidn, se observaron organismos en una
construccion en el predio y ejemplares alimentandose cerca de las lamparas. El bajo
namero de recapturas (3) de 159 organismos anillados, se puede deber a la
seleccién del refugio, Ormsbee (1996) observé en las Cascadas de Oreg6on que, en
esta especie los refugios diurnos se ocupaban durante varios dias o los individuos
se movian a distintos refugios dentro de un area definida, es decir muestran afinidad

a cierta area, pero no exclusivamente a un solo refugio.
Estructura de edades.

En ocho de los 17 meses (47%) muestreados, la mayoria pertenecian a la categoria
adultos, ya que en la cueva en la cual se llevo a cabo el presente estudio, no
representaba una cueva de maternidad. El mes donde se capturaron la mayoria de
organismos adultos, fue septiembre, esto concuerda con el periodo de
apareamiento, si bien hasta el momento es desconocido a que edad son maduros
sexualmente, se especula que los organismos que ya son activos sexualmente son
mas activos en actividades de apareamiento (Hutchinson, 2000), esto contrasta con
lo obtenido y puede ser ocasionado porque los machos adultos tiene mas
experiencia forrajeando y adquiriendo grasa para la hibernacion a comparacion de
los jovenes (Christy y West, 1993), por lo tanto los jovenes pasan mas tiempo

intentando cazar insectos que en las actividades sexuales.
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Proporcién de sexos.

El analisis estadistico de las proporciones sexuales revelé que Myotis volans
presenta diferencias significativas con la teoria fisheriana 1H:1M (Fisher, 1930);
predominando los murciélagos machos. Al contrastar los resultados del presente
trabajo con los obtenidos por Uribe y Arita (2005), quienes indicaron una posible
segregacion sexual de Myotis volans, la evidencia cuantitativa sugiere, que ambos
sexos pueden cohabitar en una misma cueva. Christy y West (1993) mencionan que
los machos y las hembras no prefiadas comparten los refugios lejos de las cuevas
de maternidad; por otra parte, la poblacion de Myotis volans podria presentar
vulnerabilidad reproductiva, dado que existe una mayor proporcion de machos que
de hembras (McCracken y Wilkinson, 2000). Bajo este contexto, en un ciclo anual
la duplicacién poblacional no estaria asegurada. Este comportamiento contrario a la
poliginia y se caracteriza por una sola hembra copulando con dos o0 mas machos en
un ciclo reproductivo (Clutton-Brock, 1989; Grier y Burk, 1992; Schuster y Wade,
2003). Este comportamiento es poco comun, ya que presenta desventajas para
ambos sexos, pues los machos no aseguran su descendencia y la hembra no recibe
ningun aporte por parte de los machos, como proteccidon o aporte de recursos
(McCracken y Wilkinson, 2000).

Condicién reproductiva de las hembras.

Las hembras activas sexualmente se encontraron en septiembre del 2017, lo cual
coincide con los periodos de apareamiento, Myotis volans se aparea a finales de
agosto o septiembre, antes de la migracién para hibernar (Hutchinson, 2000).
Posterior al apareamiento en el mes de septiembre la poblacion comienza una
migracion para hibernar, para lo cual han desarrollado estrategias de fertilidad, el
esperma es almacenado en el tracto reproductivo de las hembras durante el invierno
(Christy y West, 1993). Grandes colonias de maternidad, con cientos de miembros
se forman en esta especie. Estas colonias se forman comunmente en los arboles,
pero no exclusivamente en ellos (Ormsbee y McComb, 1998). En ninglin mes fueron
encontradas hembras lactantes o crias, corroborando asi que la cueva en la cual

fue realizado el estudio, pertenecia a una cueva aislada de las cuevas de
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maternidad, esto coincide con estudios realizados donde se tomaron en cuenta los
meses de parto y los meses muestreados. En Estados Unidos reportan hembras
prefiadas a finales de julio en Wyomming y principios de agosto en Colorado
(Findley, 1954), junio y julio en Nevada (Hall, 1946), junio en Dakota del Sur (Jones
y Genoways, 1967), julio en Montana (Jones, et al., 1973) julio en Nuevo México

(Davis y Barbour, 1970) julio en el sur de California (Dalquest y Ramage, 1946).
Condicion reproductiva de los machos.

Septiembre del 2017 fue el Unico mes donde fueron encontrados machos con los
testiculos escrotados, esto se debe a que el apareamiento ocurre a finales del mes
de agosto y durante todo septiembre antes de que comience la migracion
(Hutchinson, 2000).

Biomasa.

Los valores maximos de biomasa se obtuvieron durante el periodo de lluvias. El
decremento en el valor de la biomasa en la estacion seca se debe a que los
ejemplares estuvieron ausentes durante noviembre y diciembre del 2016 y 2017, y
enero y febrero del 2017 y 2018 lo cual puede estar relacionado con que los
organismos de la especie Myotis volans comienzan una pequefia migracion para
una hibernacion en octubre y noviembre (Christy y West, 1993). No se encontraron
diferencias significativas al comparar la biomasa de los organismos por sexo, esto
debido a que no existe dimorfismo sexual respecto al peso de los organismos
(Warner y Czaplewsky, 1984). Tanto hembras como machos obtuvieron un peso
mayor en la temporada humeda, en contraste con la temporada seca, esto puede
deberse a la mayor disponibilidad de recursos durante la temporada humeda, la
abundancia de insectos, seguidos por la precipitacién es comun, ya que muchos
insectos, estan en diapausa en la temporada seca y puede tomar pocas semanas o
hasta dias para alcanzar la madurez en el periodo de lluvias (Cumming y Bernard,
1997). Los organismos capturados catalogados como adultos y jovenes no
presentaron diferencia significativa, esto se debe a que cuando abandonan la cueva
de maternidad y se integran de nuevo a la colonia, ya cuentan con el peso similar al

de un organismo adulto (Ormsbee, 1996).
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Conclusiones.

La especie Myotis volans muestra afinidad por utilizar distintos refugios dentro de
una misma area; si bien el estudio no arroj6 datos menores a los reportados en la
literatura en el caso de la abundancia, pero si diferente al promedio de ejemplares
en las colonias, que es 100, ademas de la obtencion de Unicamente tres recapturas,
es probable que, al estar sometida la reserva a constantes perturbaciones
antropogénicas, la colonia haya disminuido su preferencia por este refugio.

Debido a que en ningln muestreo se registraron hembras prefiadas, lactantes o
crias, se descarta la posibilidad de que le cueva sea elegida como cueva de
maternidad, esto puede ser consecuencia de la constante actividad antropogénica

que se lleva a cabo en el predio.

La informacion sobre parasitismo en esta especie es escasa, en especial en relacion
al género Nocilostrebla, es necesario realizar mas estudios para observar como se
pueden ver afectadas las colonias de Myotis volans cuando son parasitadas por

este género.

Es necesario realizar estudios dentro del predio, similares al que se presenta, asi
como acciones de conservacion, en un lapso de tiempo no muy distante para
comparar los resultados presentados en este trabajo, y observar como ha
reaccionado la poblacién de Myotis volans a través de las presiones antropogénicas

constantes relacionadas con el tiempo.
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