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RESUMEN 

La cueva del Obispo situada en San Juan Nochixtlán, Oaxaca, representa 

un refugio permanente de Leptonycteris curasoae, localizado en la región tropical 

de la distribución de este murciélago. L. curasoae compartió el refugio con tres 

especies de murciélagos insectívoros; Mormoops megalophyla, Pferonotus parneli 

y Tadarida brasiliensis; los cuales habitan la parte más fría de la cueva, mientras 

que la parte más cálida y alta fue habitada por L. curasoae. Se observó que los 

murciélagos insectívoros son los primeros en abandonar la cueva, posteriormente 

lo hacen las hembras gestantes e inactivas de L. curasoae, y finalmente los 

machos y jóvenes. 

El tamaño de la población de L. curasoae presentó fluctuaciones 

estacionales determinadas por la disponibilidad de recursos en la zona y por los 

eventos reproductivos, siendo la primavera y principio del verano la temporada de 

mayor abundancia (14 635 individuos en promedio), y el invierno el periodo donde 

se observaron menos individuos (8 294 individuos en promedio). El mes de mayor 

abundancia fue mayo de 1999 donde se estimaron 26 927 murciélagos, y el de 

menor abundancia fue enero de 1999 con 1 836. Es posible que exista una 

subestimación en estos valores debido al método utilizado para estimar el tamaño 

de la población. 

La colonia estuvo compuesta principalmente de individuos inmaduros, y la 

gran mayoría de estos fueron machos, las hembras habitaron la cueva de forma 

estacional, siendo los meses primaverales aquellos donde se observaron en 

mayor proporción, pero siempre en menor número que los machos. La colonia 
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presentó dos periodos de actividad reproductiva caracterizados principalmente por 

el aumento del tamaño testicular y los signos de gestación. El periodo más 

evidente fue observado durante el verano y principio del otoño, y el segundo 

durante la primavera. Durante los meses otoñales, fue cuando las hembras 

presentaron signos evidentes de gestación avanzada. 

Lo observado en esta cueva no concuerda con la hipótesis de la migración 

latitudinal generalizada propuesta para L. curasoae. En la región central de 

México, L. curasoae es residente, completa su ciclo reproductivo y encuentra 

recursos alimenticios todo el año, en regiones cercanas, realizando movimientos 

altitudinales y no las largas migraciones hacia otras latitudes que se han 

propuesto. 

Dinámica poblacional de una colonia de Leptonycteris curasoae en una cueva del Valle de Tchuac.1.n. 3 
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l. INTRODUCCIÓN 

Leptonycteris curasoae (Phyllostomidae: Glossophaginae) es una especie 

de murciélago especializado a vivir en las zonas áridas y semiáridas de Norte 

América (Álvarez y González, 1970; Heithaus, 1982; Ortega y Arita, 1998), donde 

se alimenta principalmente de polen y néctar de las flores producidas por 

cactáceas columnares, agaves, bombacáceas, convolvuláceas y leguminosas, 

entre otras (Álvarez y González, 1970; Koopman, 1981 ), así como de frutos de 

cactáceas columnares e insectos (Gardner, 1977). 

Actualmente la especie está considerada como amenazada en México 

(NOM-ECOL-059, 1994) y en peligro en Estados Unidos (USFWS, 1986). 

Leptonycteris curasoae es una especie mutualista que actúa como 

polinizadora de las plantas que le proporcionan néctar y polen (Heithaus, 1982, 

Fleming y Sosa, 1994) y como dispersora de las que le proporcionan frutos 

(Godinez, 2000). Particularmente las cactáceas columnares son importantes 

porque le pueden proporcionar simultáneamente polen, néctar y frutos; las 

interacciones que éste murciélago mantiene con éstas plantas son especificas e 

intensas particularmente en el trópico, desde el punto de vista fitocéntrico 

(Valiente-Banuet et al., 1996; 1997). 

Debido a que los recursos vegetales de los que se alimenta L. curasoae 

han sido considerados estacionales a lo largo de su distribución, este murciélago 

ha sido señalado como una especie que migra entre el SW de Estados Unidos 

(Arizona y Nuevo México) y el trópico de México cada año (Cockrum, 1991 ). 

Dinámica poblacional de una colonia de Leptonycteris curasoae en una cueva del Valle de Tehuacán. 4 
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Los estudios más importantes sobre los que se basa la hipótesis de la 

migración latitudinal generalizada, provienen del extremo norte de su distribución 

(norte de México y sur de Estados Unidos) , donde la presencia de recursos 

florales es marcadamente estacional, y en consecuencia la presencia de 

L. curasoae (Rojas-Martínez et al., 1999). Sin embargo, no existen estudios que 

demuestren un comportamiento similar en la parte tropical de la distribución de 

este murciélago (Rojas-Martínez et al., 1999). 

Información reciente generada en la región centro sur de México, ha 

revelado la existencia de recursos florales quiropterófilos que pueden proporcionar 

sustento a los murciélagos nectarívoros todo el año (Rojas-Martínez et al., 1999). 

En esta región L. curasoae puede ser una especie residente (Valiente-Banuet et 

al., 1996; 1997; Rojas-Martínez et al., 1999), sin embargo, la relación reproductiva 

y la coexistencia que pueda existir entre las poblaciones migratorias y las 

residentes, así como el papel que tienen los refugios para este murciélago en el 

proceso de migración o de residencia aún no han sido investigadas (Rojas

Martínez et al., 1999). 

Un factor importante para esclarecer esta situación consiste en el estudio 

de la dinámica poblacional, es decir de las variaciones numéricas que presentan 

las poblaciones a través del tiempo (Begon y Mortimer, 1981; Soberón, 1991) en 

colonias establecidas en regiones tropicales para determinar si su comportamiento 

se ajusta a la hipótesis de migración latitudinal que predice ausencia de 

murciélagos en el trópico durante la primavera. El estudio de algunos 

componentes de la dinámica poblacional, tales como el tamaño de la población, el 

cual refleja en términos generales, las variaciones causadas por la natalidad, la 
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mortalidad, la emigración y la inmigración. En adición con el estudio de la variación 

en la proporción de sexos, los eventos reproductivos y la estructura de edades a lo 

largo del año, permiten analizar si la dinámica población de L. curasoae, en el 

centro de México, es complementaria con respecto a la que ha sido descrita en el 

Norte de su distribución (Howell, 1979; Humphrey y Bonaccoroso, 1979, Arita, 

1991, Cockrum, 1991, Fleming et al., 1993; Wilkinson y Fleming, 1996) y por lo 

tanto si éste murciélago en el centro de México también migra. 

Los estudios de dinámica poblacional en murciélagos resultan complejos de 

realizar y por lo tanto son escasos, debido a la gran cantidad de factores que 

limitan su distribución y abundancia, al gran tamaño de sus colonias y a que 

realizan grandes movimientos con fines alimenticios y reproductivos, por lo que su 

esttldio resulta más práctico dentro de sus refugios ( Kunz, 1982). Los estudios de 

dinámica poblacional de L. curasoae son escasos; para México solo han sido 

publicado dos. Uno de ellos fue realizado en Chamela (Ceballos et al., 1997) y a 

pesar de ser bastante completo presenta deficiencias debido a la gran separación 

de tiempo de algunos periodos de muestreo y al reducido número de individuos 

colectados durante ciertos periodos. Un estudio sobre dinámica poblacional de 

L. curasoae realizado en Jolalpan, Puebla (Sánchez-Quiroz, 2000), una zona 

cercana al Valle de Tehuacán-Cuicatlán, mostró que los resultados no coinciden 

con lo sugerido para ésta especie. 

El uso estacional de cuevas es bien conocido en el límite norte de la 

distribución del murciélago (Cockrum, 1991 ), sin embargo se tiene poca 

información acerca del uso de refugios situados en latitudes tropicales por 

L. curasoae. Ceballos et al. (1997) documentaron el uso de una cueva en la Isla 
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de San Andrés en Chamela, Jalisco, habitada por una colonia permanente de este 

murciélago nectarívoro. Otras cuevas con colonias permanentes son conocidas en 

México, como es el caso de Juxtlahuaca, Guerrero y "El Salitre" en Ticumán, 

More los (Álvarez el al., 1999). La presencia de colonias permanentes no coincide 

con la sugerencia de que los murciélagos que habitan en los trópicos migran hacia 

el norte en la primavera (Rojas-Martínez et al., 1999). 

La importancia de las cuevas para L. curasoae y en general para los 

murciélagos nectarívoros es bien conocida debido a que la mayoria de estos 

murciélagos utilizan las cuevas como su principal refugio diurno (Arita y Santos del 

Prado, 1999). En el caso particular de L. curasoae se ha observado que 

selecciona cuevas grandes en las cuales se "atrapa" el calor generado por el 

metabolismo de las grandes colonias de murciélagos, estas cuevas son conocidas 

como "cuevas de calor" (Fleming el al., 1998). En México y Venezuela, este 

murciélago comúnmente comparte cuevas de "calor", con otras especies de 

murciélagos que forman colonias grandes como Tadarida brasiliensis, Mormoops 

megalophyla, Pleronolus parnellii, P. davy, P. personalus, y Nalalus slraminius 

(Hayward y Cockrum, 1971; Arends el al., 1995; Ceba/los et al., 1997). Dentro de 

las cuevas se ha observado que L. curasoae pasa el día perchado en zonas 

termoneutrales, en las cuales la temperatura mínima es de 30.5 ºC (Humphrey y 

Bonaccorso, 1979; Arends el al., 1995). Este tipo de cuevas no son comunes, por 

lo tanto llegan a ser un factor limitante para la distribución de L. curasoae, en 

Norte América (Arita y Santos del Prado, 1999). 

Las características físicas de las cuevas varían de acuerdo a una gran 

cantidad de factores ambientales como son temperatura, humedad relativa y flujo 
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de aire que dependen de la localidad donde se encuentran y a factores intrínsecos 

como son la cantidad de murciélagos que habitan el refugio, así como el número 

de entradas de aire que tenga y sus características topográficas (Betts, 1997). La 

existencia de cuevas apropiadas son de suma importancia para la distribución 

geográfica de L. curasoae. Dentro de las cuevas, el uso del espacio es por lo 

regular complejo; los grupos de murciélagos de Ja misma especie pueden 

separarse en zonas distintas de las cuevas o incluso utilizan cuevas diferentes 

según el sexo y la edad, como en el caso de las colonias de maternidad (Kunz, 

1982). 

En el caso de L. curasoae están reportadas cuevas usadas 

estacionalmente (primavera y verano) como de maternidad en Tucson, Arizona, 

Sonora y Baja California, las cuales se afirma son visitadas. por poblaciones 

provenientes de Chamela (Ceballos el al., 1997). También se conocen cuevas de 

maternidad invernal al sur del país como es el caso de las grutas de Juxtlahuaca 

en Guerrero, la cueva "Los Laguitos" en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas y la cueva 

Tampisque en Ocozocoautla, Chiapas (Cockrum, 1991; Martínez y Albores, 1996; 

Ceballos et al., 1997). 

El Valle de Tehuacán-Cuicatlán produce recursos alimenticios permanentes 

para los murciélagos (Rojas-Martínez, 1996·, Rojas-Martínez el al., 1999) y 

recientemente se descubrió dentro de sus límites una cueva en la que se ha 

observado una colonia permanente de L. curasoae. En esta cueva se ha 

observado que al final del otoño las hembras con gestación avanzada abandonan 

el refugio y se dirigen hacia refugios de maternidad hasta el momento 

desconocidos. Sin embargo, durante la primavera y el invierno se capturan 
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hembras gestantes y lactantes alimentándose dentro del Valle (Rojas-Martínez et 

al., 1999), lo que implica que la especie no requiera migrar al norte durante la 

primavera con fines reproductivos. 

En este trabajo se presenta información sobre la dinámica poblacional de 

Leptonycteris curasoae en la Cueva del Obispo, situada en el Valle de T ehuacán

Cuicatlán, en un ambiente con recursos permanentes y abundantes. En esta 

región han sido identificadas interacciones mutualista específicas entre 

L. curasoae y cactáceas columnares, agaves y árboles tropicales, que incluyen la 

polinización y la dispersión legitima de semillas (Rojas-Martinez y Valiente

Banuet, 1996; Valiente-Banuet et al., 1996, 1997; Rojas-Martinez et al., 1999; 

Godinez-Álvarez, 2000). 

La información que es presentada en este trabajo, proviene de un ambiente 

tropical seco, hasta ahora no considerado dentro del contexto de la hipótesis de la 

migración latitudinal generalizada, permite conocer si la dinámica poblacional de 

L. curasoae en ésta región se ajusta a lo esperado según lo propuesto por esta 

hipótesis. 

Diná1nica poblacional de una colonia de Leptonycteris curasoae en una cuc\'a del Valle de Tehuacán. 9 
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11. OBJETIVO GENERAL 

• Determinar la dinámica poblacional de Leptonycteris curasoae en la 

Cueva del Obispo. 

Objetivos Particulares 

• Determinar el uso anual de la cueva. 

• Determinar las condiciones de temperatura dentro de la cueva. 

• Identificar y describir las partes de la cueva donde habita Leptonycteris 

curasoae. 

• Determinar el tamaño de la población. 

• Analizar el porcentaje de sexos y la estructura de edades de 

Leptonycteris curasoae durante un ciclo anual. 

• Analizar el patrón de reproducción estacional de los murciélagos en esta 

cueva. 

Diná1nica poblacional de una colonia de leptonycteris curasoae en una cueva del Valle de Tehuacán. 10 
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111. HIPÓTESIS 

Si la presencia de Leptonycteris curasoae en el norte de México y sur de 

Estados Unidos, está limitada por la disponibilidad estacional de los recursos 

alimenticios, entonces en regiones donde los recursos alimenticios estén 

presentes durante todo el año, podrán existir refugios donde la presencia de los 

murciélagos sea continua y la dinámica poblacional sea congruente con esta 

situación. 

Dinámica poblacional de una colonia de Leptonycteris curasoae en una cueva del Valle de Tehuacán. 11 



IV. MATERIALES Y MÉTODO 

IV.1. Área de estudio 

IV.1.1 El Valle de Tehuacán-Cuicatlán 

Jesús Lizardo Cn1z Romo 

El Valle de Tehuacán-Cuicatlán (Figura 1 ), está localizado entre los 17°48' -

18°58' de latitud N. y 96°40' - 97°43' de longitud W. Se caracteriza por la 

abundancia de Matorrales Xerófilos en la parte poblana, y hacia el sur (sur de 

Puebla y Oaxaca) está constituido por Bosques Espinosos y Selvas Bajas 

Caducifolias. En todas las variantes de vegetación, las cactáceas columnares 

constituyen elementos de gran importancia por su abundancia y diversidad 

(Rzedowski, 1978; Valiente-Banuet, 1995). El valle es una área relativamente 

pequeña situada al sudeste de Puebla y la región colindante del norte de Oaxaca. 

El valle está situado al sur del paralelo 20° a 1,500 metros sobre el nivel de mar, 

donde la precipitación promedio es de 495 mm (Rzedowski, 1978). Su flora se 

calcula en 2750 especies, con un 20% de endemismo (Dávila et al., 1993) y 

muestra una clara afinidad con la provincia de la Depresión del Balsas (Miranda, 

1948). 

En la parte oeste del Valle de Tehuacán-Cuicatlán, correspondiente a 

Oaxaca, se encuentra situada la Cueva del Obispo, la cual está rodeada de una 

Selva Baja Caducifolia, con presencia de cactáceas columnares y de agaves. El 

poblado más cercano es San Juan Nochixtlán, perteneciente al municipio de 

Chazumba, Oaxaca. 

Dinámica poblacional de una colonia de Leptonycteris curasoae en una cueva del Valle de Tchuacán. 12 
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Figura 1. Mapa de locarización de la Cueva del Obispo, San Juan Nocflixttén, Oaxaca. 

IV.1.2. La Cueva del Obispo 

La cueva del Obispo se encuentra localizada a 6 km al suroeste de San 

Juan Nochiictlán, Oaxaca. Está localizada en una micro-cuenca a 1850 msnm, la 

cual es modificada climáticamente por la presencia de dos pequeños ríos 

temporales que rodean el cerro en el que se encuentra la cueva. La cueva posee 

dos entradas, una principal y una secundaria, separadas aproximadamente 500 m 

Dinámica poblacional de una colonia de Leptonycteris curasoae en una cueva del Valle de Tehuacán. 13 



Jesús Lizardo Cn1z Romo 

una de otra. La entrada principal mide 8 m de ancho por 6 m de alto, y tiene forma 

de cruz; la otra entrada es pequeña con una abertura de 1 m x 1 m. 

En su interior, ingresando por la entrada principal, la cueva se divide en dos 

túneles principales; el primero continúa prácticamente de frente a la entrada, 

tratándose de una grieta que asciende aproximadamente 20 metros respecto al 

nivel de la entrada principal. La altura de esta grieta es variada aunque por lo 

general se mantiene por arriba de los 1 O metros. En la parte final se encuentran 

varios derrumbes, los cuales impiden su recorrido total, sin embargo se puede 

apreciar que la cueva continúa. El siguiente túnel se encuentra a la derecha de la 

entrada principal, este inicia con un tiro cilíndrico vertical que desciende cerca de 

1 O m y que se continúa con un túnel cilíndrico horizontal que posteriormente 

comienza a subir. Esta parte es mucho más regular que el otro túnel, la altura en 

un principio es cercana a 30 m y posteriormente se reduce. Esta sección 

desemboca en una galería amplia (10 m. de altura aproximadamente), en la cual 

se encuentra la entrada pequeña; a partir de esta galería continúa un túnel con 

una altura de 3 m que gira 90° hacia la derecha y termina en una pequeña galería 

de 2.50 m por 2.50 m con una altura de 2 m, donde generalmente se encuentran 

los murciélagos insectívoros. 

Estas dos secciones bien definidas de la Cueva han sido denominadas 

como Zona 1 y Zona 2 respectivamente, dadas sus características particulares y 

sus diferencias topográficas (Figura 2). 

Las condiciones de temperatura dentro de la cueva y en específico en las 

dos secciones, varía durante las estaciones del año, y parece estar relacionada 

con la presencia y la cantidad de murciélagos (observación personal). 
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Enlrada Principal 

••• 

1 Zona Habitada por Leptonycteris CU1'l1.RXJI! 

11 Zona Habitada temporalmente por L C111Tl.';Q(Je 
y especies insectívoras 

111 Zona Habitada por especies insectívoras 
y ocasionalmente por L curwoat' 

Figura 2. Cueva del Obispo, Nochixtlan, Oaxaca, México. 
La Zona 1 corresponde a ta parte más cálida de la Cueva y la más fria fue la Zona 2. 
Se representa con sombreados la distribución de Leptonycten·s curasoee 
y otras especies insectlvoras como Monnoops megalophyla, Ptaronolus pamelii 
y Tadatida brasiliensis dentro de la cueva. 
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IV.2. Método 

Se realizaron 12 visitas entre septiembre de 1997 a mayo de 1999, cuya 

frecuencia varió de 1 a 3 meses. Cada visita constó de por lo menos 2 noches de 

captura. Durante cada noche se capturaron murciélagos utilizando un red de 

niebla de 6 m x 2 m, la cual era instalada en la entrada de la cueva y se elevaba 

desde el inicio de salida de los murciélagos hasta una hora después; cada vez que 

se obtenía un número considerable de murciélagos en la red se sacaban de esta y 

se volvía a elevar para seguir capturando. 

Dentro de la cue~a se instalaron 17 charolas de plástico de 53.7 cm x 42.1 

cm, en distintas regiones de la cueva con el fin de captar heces fecales para poder 

identificar el régimen alimenticio de la especie que habitaba cada zona y para 

obtener la información necesaria para estimar el tamaño de la población de 

L curasoae. 

IV.2.1. Características generales de la cueva 

Dentro de la cueva se encontraron dos zonas de importancia para cada 

grupo de murciélagos (nectarívoros e insectívoros) y en ellas se midió la 

temperatura en diferentes puntos a lo largo de los dos túneles principales de la 

cueva. 

En cada túnel se observó la presencia y el tipo de heces obtenidas en las 

charolas para poder identificar los grupos de murciélagos que la habitaban. El 

"guano" fue revisado en cada periodo de visita a la cueva, con el fin de identificar a 

las especies que estaban presentes en cada zona, debido a que la altura y el 
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relieve de la cueva no permitía identificar de vista a las especies perchadas en la 

parte superior de las bóvedas. 

IV.2.2. Salida de la colonia 

En cada visita a la cueva, realizamos observaciones sobre las horas de 

inicio y término de la salida de los murciélagos, registrándose el orden en que 

salían las especies de murciélagos que cohabitaban la cueva con L. curasoae. A 

las otras especies de murciélagos solo se les identificó y se les determinó el sexo. 

Durante los meses de abril a junio del 1999 se analizó de forma cualitativa 

el orden en que L. curasoae abandonaba el refugio de acuerdo con el sexo y la 

edad. Para obtener esta información, los murciélagos fueron capturados al 

abandonar el refugio y separados por hora de captura dentro de costales. 

Posteriormente fueron revisados y medidos en el orden que fueron capturados 

para determinar si existían diferencias entre la proporción de sexos o edades con 

relación al tiempo de salida. 

IV.2.3. Estimación del tamaño de la colonia 

Existe una gran variedad de métodos los cuales han sido utilizados para 

estimar el tamaño de las colonias de murciélagos, los más utilizados son los 

conteos visuales, los conteos electrónicos, métodos fotográficos y videográficos 

(Humphrey, 1971; Kunz, 1988; Fleming et al., 1995; Caballos et al., 1997; 

Sánchez-Quiroz, 2000). Sin embargo todos estos presentan un alto grado de error 

y en su mayoría la apreciación del observador y las condiciones propias del sitio 

de estudio, representan un factor que impide la aplicación de en otros sitios de 
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trabajo. Dada la inexactitud de éstos métodos, se decidió realizar un método 

indirecto el cual permitiera estimar la población, de forma cuantitativa y que 

dependiera de variables numéricas conocidas. 

Con el fin de conocer el tamaño de la colonia de L. curasoae, se aplicó un 

método basado en el conteo de excretas. El método aplicado, regularmente es 

utilizado para estimar poblaciones de venados, con base en el número de excretas 

encontradas por unidad de área y el tiempo de permanencia en el ambiente 

(Ecuación 1; Eberhardt y Van Etten, 1956; Gallina, 1990; Mandujano y Rodríguez, 

1990). Modificamos este método con el fin de utilizarlo con murciélagos (Ecuación 

2). Para esto fue necesario obtener la tasa de defecación diaria promedio por 

individuo. Con este fin se colectó un total de 50 murciélagos en las visitas 

realizadas durante 1998, todos fueron capturados en la madrugada, cuando 

regresaban a la cueva con el estómago lleno. Se colocaron grupos de 5 

murciélagos en costales y se mantuvieron cautivos durante todo un día. Las heces 

fueron recolectadas para obtener el peso total de excretas depositadas en los 

costales por día, dividiéndolo por el número de murciélagos por costal, se calculó 

el promedio general el cual fue usado como la tasa de defecación promedio diaria. 

Dentro de la cueva fueron seleccionadas diferentes zonas donde se encontraba 

perchado L. curasoae. Debajo de estas zonas se instalaron las charolas, con el fin 

de captar las excretas; las excretas fueron recolectadas en periodos variables de 

tiempo (de 1 a 3 meses), que dependieron de la frecuencia con la que se visito la 

cueva. En todos los casos se registró el número exacto de días transcurridos. Con 

los datos obtenidos, se aplico la ecuación correspondiente con el fin de obtener el 

número de individuos presentes por unidad de área dentro de la cueva. Esta 
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ecuación fue modificada con base en la "Fórmula de Eberhardt y Van Etten" 

(1965) donde la densidad es igual al número de cuadrantes de dimensión 

conocida que caben en una hectárea multiplicada por la media de heces 

encontradas en cada cuadrante, dividido por el producto de los días de 

permanencia de las heces en el sitio y la tasa de defecación diaria. Esto 

proporciona el número de individuos por hectárea. 

Ecuación 1: 

(Número de áreas por hectárea)(Media de grupo de heces) 

Densidad= 
(Olas de permanencia de las heces){Tasa de defecación) 

La modificación realizada fue la siguiente. Se obtuvo el promedio general 

por charola del peso de heces colectadas, éste se multiplicó por el número de 

charolas en 5 m2. El resultado fue dividido por el producto de la tasa de defecación 

y los días de permanencia de las charolas en la cueva. 

Ecuación 2: 

{ Número de charolas en5 m2) (Peso promedio de las charolas en gramos) 

(Días de pennanencia de las charolas) {Tasa de defecación promedio 

por individuo en gramos) 

El resultado obtenido indicaba el número de murciélagos aproximado que 

se encontraban en 5 m2
. Este valor se ajustó al área ocupada por L. curasoae 

dentro de la cueva, lo cual proporcionó una estimación del tamaño de la colonia. 

Se utilizó la desviación estándar ajustada como estimador del error del modelo; el 
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ajuste se obtuvo multiplicando la desviación estándar del peso de las heces 

colectadas en las charolas, por el valor de "t" al 95% de confianza de acuerdo al 

tamaño de la muestra en cada colecta ( Gallina, 1990; Mandujano y Rodríguez, 

1990). 

IV.2.4. Capturas y proporción de sexos 

En cada salida fue tomada una muestra de la población de L curasoae, 

utilizando una red de 8 m de largo y 3 m de alto, la cual fue colocada en la entrada 

de la cueva hasta una hora después de que comenzaban a salir los primeros 

animales. Los murciélagos capturados fueron depositados momentáneamente en 

costales y posteriormente medidos, pesados, sexados, marcados con un collar y 

liberados. 

Los datos obtenidos mostraron la proporción de sexos de la colonia, los 

cuales fueron expresados en porcentajes relativos por cada colecta realizada. 

IV.2.5. Categorías de desarrollo 

La edad de los individuos de L curasoae fue estimada por la apariencia 

general del individuo y la osificación de las falanges de las alas. Fueron 

considerados adultos aquellos murciélagos que presentaron las falanges bien 

osificadas o que presentaran caracteres evidentes de madurez sexual. En el caso 

de los machos se consideraron como adultos aquellos individuos que presentaron 

un tamaño testicular igual o superior a los 5 mm x 5 mm, y en las hembras las que 

presentaran desarrollo mamario regular o grande, y aquellas en las cuales era 

perceptible la presencia del feto (Rojas - Martinez, comunicación personal). 
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Debido a la dificultad para diferenciar correctamente individuos adultos de 

jóvenes (Orr, 1970) se obtuvo el promedio de peso de todos aquellos individuos 

que presentaron características tipicas de individuos adultos (osificación de las 

falanges, madurez sexual, et.), y se agruparon de acuerdo al rango de una 

desviación estándar (n = 81, x = 31.45 g. ± 5.24 SD). Todos aquellos organismos 

que presentaron un peso superior a los 26 g fueron considerados como adultos y 

los que presentaron un peso menor de 26 g se consideraron subadultos y 

juveniles, sin importar el sexo, ya que estudios previos han revelado que en esta 

especie no existe dimorfismo sexual significativo en cuanto a tamaño y peso (Arita 

y Humphrey, 1988 ). La información obtenida se calculó en porcentajes y se 

graficó con respecto al tiempo. 

IV.2.6. Condición reproductiva 

La condición reproductiva se determinó aplicando el siguiente criterio. En el 

caso de los machos, se consideró la posición y el tamaño de los testículos en dos 

categorías, escrotados (visibles o palpables) o abdominales (no perceptibles). Los 

testiculos escrotados fueron medidos en largo y ancho en milímetros. Se 

consideraron como fértiles si el tamaño testicular fue igual o mayor a 5 x 5 mm 

(Rojas - Martínez, comunicación personal). En el caso de las hembras, se 

determinó por palpación si se encontraban gestantes o no, y si existían glándulas 

mamarias grandes o evidencias de lactancia. 

Después de obtener estos datos, los ejemplares fueron liberados, 

colocándoles un collar con una numeración de colores que permitió 

individualizarlos (Rojas - Martínez, 1996). 
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V. RESULTADOS 

V.1.1. Caracteristicas generales de la Cueva 

La Zona 1 correspondió al túnel más alto de la cueva donde la temperatura 

promedio anual fue de 23.33 ºC a nivel del suelo y en la Zona 2 la temperatura 

promedio anual fue de 20.88 ºC (Figura 2). La Zona 1 fue habitada 

permanentemente por Leptonycteris curasoae, deducido con base en las heces 

colectadas en las charolas, las cuales siempre correspondieron al régimen 

alimenticio de esta especie. La zona 2 presentó mayores fluctuaciones respecto a 

sus habitantes. En esta zona los murciélagos presentes fueron insectívoros 

principalmente, aunque L. curasoae ocupó también esta zona durante los meses 

de mayor abundancia de la colonia en la cueva, en estos meses (abril 1998, mayo 

1998 y 1999 y junio 1998 y 1999), incluso fue posible observar grupos de 

L. curasoae en la entrada de la cueva expuestos a la intemperie üulio de 1998). 

V.1.2. Otras especies que habitan el refugio 

En la cueva se identificaron tres especies de murciélagos insectívoros cómo 

habitantes regulares. En orden de importancia por su abundancia estas fueron 

Mormoops mega/ophy/a, Pteronotus parnelli y Tadarida brasi/iensis. Estas 

especies presentaron fluctuaciones anuales en el uso de la cueva, que al parecer 

están regulados por el tamaño de la colonia de L. curasoae. Cuando la población 

de 

L. curasoae fue alta, se capturaron pocos murciélagos insectívoros y cuando fue 

pequeña la población de murciélagos insectívoros aumentó. 
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Mormoops mega/ofita y Pteronotus parneffi parecen ser habitantes regulares 

en este refugio, ya que fueron encontrados a lo largo de todo el año. Por su parte 

T. brasi/iensis solo fue observado durante los meses de noviembre y febrero. 

V.2. Salida de la colonia 

La conducta observada de manera cualitativa de la hora de salida de la 

colonia, mostró variaciones estacionales (Tabla 1 ); sin embargo, en cualquier 

época del año los murciélagos abandonaron la cueva aproximadamente media 

hora antes de que obscureciera totalmente. En los meses con presencia de 

hembras en la cueva, éstas salieron primero que los machos y las hembras 

preñadas salieron antes que las inactivas. 

Tabla 1. Horarios de salida de los murciélagos, en la cueva del 
Obispo, San Juan Nochixtlán, Oaxaca. En los meses de abril y 
julio se ven modificados los horarios por el UHorario de Verano~ 
donde se aumenta una hora. 

Hora de salida feb 98 abr98 iul 98 nov 98 ene 99 
Comienzo 6:30 om 8:05 pm 7:56 pm 6:10 pm 6:21 pm 
Final 7:30 om 9:28 pm 9:50 pm 7:50 pm 7:15 pm 

V.3. Estimación del tamaño de la colonia 

El tamaño calculado para la colonia de Leptonycteris curasoae varió 

significativamente durante las visitas a la cueva (Figura 3). Se encontró que 

durante el periodo primavera-verano el tamaño de la población fue muy superior 

al de el otoño - invierno. Los meses con mayor presencia de L. curasoae fueron 
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mayo y junio de 1999, en los cuales se estimaron aproximadamente 

26,930 ± 41.64 SO y 23,762 ± 223.45 SO individuos en la cueva (Apéndice 1). El 

mes con menos individuos fue enero de 1999 con 1,836 ± 192.74 SO 

respectivamente. En abril de 1999 se encontró un total de 2,748 ± 38.72 SO 

murciélagos, en contraste con abril de 1998 en el cual se calculó la presencia de 

13,011 ± 229.11 SO individuos. 

26930 

Figura 3. Tamaño de la población de la Cueva del Obispo, de 
septiembre de 1997 a junio de 1999. Los periodos con menor 
población corresponden a los meses en los cuales existió una 
escasez de recursos florales y frutales en el Valle de Tehuacán
Cuicatlán (Rojas-Martínez, comunicación personal). 

V.4. Capturas y proporción de sexos 

De septiembre de 1997 a mayo de 1999 fueron capturados un total de 989 

murciélagos al salir de la cueva (Tabla 2). El 81.59% de los murciélagos 

capturados fueron machos y el 18.40% hembras. Enero de 1999 fue el único mes 

en que no se capturó Leptonycteris curasoae. Durante la mayor parte del año la 

colonia estuvo formada únicamente por machos. Las hembras estuvieron 
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ausentes en los meses de septiembre y diciembre de 1997, febrero de 1998 y 

enero de 1999. Su proporción fue siempre menor a la de los machos. 

[Machos 

Tabla 2. Proporción de sexos (representada en porcentajes) 
observada en la colonia de Leptonycteris curasoae de la Cueva 
del Obispo, Nochixtlán, Oaxaca, México entre septiembre de 1997 
y mayo de 1999. 

sep oct die feb abr iul ªºº nov ene mar abr 
100 79.1 100 100 63.3 81.8 97. 82.3 o 56.9 74.2 

!Hembras o 20.! o o 36.6 18.1 2.6 17.6 o 43.1 25.8 

V.5. Categorías de desarrollo 

mav 
71.9 
28.1 

La Cueva del Obispo es habitada por una colonia principalmente compuesta 

por individuos jóvenes (Figura 4). Del total de machos capturados, 33.33% 

correspondió a organismos adultos, en el caso de las hembras, 38.21 % fueron 

adultas (Figura 5). 

Los meses en los cuales se encontró un mayor porcentaje de individuos 

adultos correspondió a los meses de mayor actividad reproductiva, octubre de 

1997, diciembre de 1997, noviembre de 1998, abril de 1999 y mayo de 1999 para 

las hembras, y septiembre de 1997, febrero de 1998, marzo de 1999 y mayo de 

1999 para los machos (Figura 5). 
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Figura 4. Categorías de desarrollo de machos de Leptonycteris 
curasoae en la Cueva del Obispo, representada en porcentajes. 
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Figura 5. Categorías de desarrollo de hembras de Leptonycteris 
curasoae en la Cueva del Obispo, representada en porcentajes. 
Es importante señalar que la mayoría de hembras encontradas 
fueron jóvenes, sobresaliendo los meses de julio de 1998, 
noviembre de 1998 y marzo de 1999. 
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V.6. Peso 

La media anual de peso en machos fue de 24.62 ± 3.04 SO g, con aumento 

de peso en los meses de diciembre de 1997, febrero y noviembre de 1998 y mayo 

de 1999. En contraste, el menor peso se observó en los meses de octubre de 

1997, julio y agosto de 1998; siendo más evidente julio donde el promedio de peso 

bajó hasta 20. 76 :\: 3.23 SO g (Figura 6). 

En el caso de las hembras la media anual fue de 23.31 ~ 0.986 SO g. Los 

meses en los que se encontraron las hembras más pesadas fueron octubre de 

1997, abril y noviembre de 1998 y mayo de 1999. Los pesos menores fueron 

registrados en, julio y agosto de 1998 y Abril de 1999 (Figura 6). 
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Figura 6. Promedio de peso de hembras y machos de 
Leptonycten"s curasoae por mes, de septiembre de 1997 a mayo 
de 1999. 
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VI. 7. Condición reproductiva 

V.7.1. Hembras 

Las hembras gestantes rara vez presentaron fetos de gran tamaño, pero 

por lo general fueron fácilmente detectados. No se encontró ninguna hembra 

lactante, y en condiciones de gestación avanzada solo fueron observadas en 

noviembre de 1998. 

La proporción de hembras preñadas fue mayor durante octubre y 

noviembre, 73.58% y 66.67 % respectivamente (Figura 7). En abril del 98 

encontramos 5 % de hembras preñadas, en abril de 1999 el 25 % y en mayo de 

1999 el 16.67 %. Durante octubre y noviembre, las hembras presentes en la 

cueva, mostraron un aumento de peso, relacionado con el estado avanzado de la 

gestación. 
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Figura 7. Actividad reproductiva de las hembras en la Cueva del 
Obispo. Se pueden observar los dos periodos de actividad 
reproductiva en otoño y primavera. 
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V.7.2. Machos 

La mayor presencia de machos reproductivamente activos (con testículos 

de 5 mm x 5 mm) presentó dos periodos de abundancia, el más importante se 

presentó en los meses de agosto, septiembre y octubre (61.3, 73.68 y 54% 

respectivamente), con un periodo menos importante en los meses de abril y mayo 

(Figura 8). Los machos inactivos, estuvieron presentes durante todo el año. 
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Figura 8. Actividad reproductiva de los machos en la Cueva del 
Obispo, representada en porcentajes. 
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VI. DISCUSIÓN 

La Cueva del Obispo en San Juan Nochixtlán, es una cueva que presenta 

una estructura física compleja, principalmente en la grieta habitada por 

Leptonycteris curasoae (Zona 1; Figura 2), la cual representa la parte más alta de 

la cueva. Debido a la alta concentración de murciélagos en esta cámara, conserva 

el calor generado por los murciélagos y resulta el sitio donde se encuentra 

localizada esta especie. 

Las condiciones de temperatura en las dos Zonas de la cueva son 

diferentes. En la Zona 2 las temperaturas fueron menores y oscilaron entre los 18 

y los 20 ºC. En la Zona 1 la temperatura varió de los 21 a los 23 ºC. Estas 

condiciones hacen de esta cueva un sitio adecuado para la presencia de 

murciélagos de varias especies. A pesar de que los valores de temperatura 

registrados resultan bajos, debido a que fueron tomados a nivel del suelo y a más 

de 1 O metros del techo de la cueva donde se encontraban los murciélagos, se 

encuentran dentro del intervalo de temperatura que otros autores han reportado 

para colonias de L. curasoae en otros sitios de México y Estados Unidos. En 

Arizona, Hayward y Cockrum (1971) reportan valores que varían de los 23 ºCa los 

33 ºC, Álvarez et al. (1999) reporta para seis cuevas de la región central de 

México valores que van de los 18 ºC a los 33 ºC. Cabe señalar que los 18 ºC 

registrados por Álvarez et al. ( 1999) en las "Minas de lxtapan del Oro" en el Estado 

de México, fue registrado en ausencia de murciélagos. Recientemente se reportó 

para una cueva del estado de Puebla valores entre los 27.1 ºC y 36.3 ºC (Sánchez 

Quiroz, 2000). Los datos más altos de temperatura fueron registrados en refugios 
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de maternidad para esta especie, estas temperaturas oscilan alrededor de los 

30 •e lo cual permite a las hembras y a las crias un menor gasto energético 

(Arends et al., 1995; Fleming el al., 1998). El bajo rango de temperatura, 

probablemente es una de las causas de que L. curasoae no mantenga una colonia 

de maternidad en esta cueva, además de la perturbación humana a la que es 

sujeta por las constantes vistas turísticas y de extracción de "guano". 

Aunque la población dominante de murciélagos pertenece a L. curasoae, en 

la cueva encontramos especies insectívoras tales como M. megalophyla, 

P. parnelli y T. brasiliensis, las cuales habitan la Zona 2 que corresponde a la 

parte más fría de la cueva (18 a 20 ºC). La menor temperatura registrada en esta 

zona se debe a que el aire circula entre las dos entradas, que están situadas cerca 

de los extremos de este túnel. Esta parte de la cueva es habitada solo 

temporalmente por L. curasoae, el cual prefiere sitios con temperaturas más altas, 

localizados dentro de la Zona 1 y habitados de forma permanente por esta 

especie. En otros estudios realizados, L. curasoae convive con estas mismas 

especies en cuevas de "calor" en México y Venezuela (Hayward y Cockrum, 1971; 

Arends et al., 1995; Caballos et al., 1997; Fleming, et al., 1998). En estas cuevas, 

el calor es producido por el gran número de murciélagos que habitan en ellas y 

queda atrapado por la arquitectura de la cueva (Fleming el al., 1998). Se ha 

observado, que durante el día, esta especie descansa en zonas termoneutrales 

por debajo de los 30ºC (Arends et al., 1995). 

Los resultados de este estudio muestran que la cueva del Obispo, es un 

refugio sumamente importante para entender la dinámica poblacional de 

L. curasoae en el centro de México. En esta cueva podemos afirmar que existe 
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una colonia permanente de este murciélago durante todo el año; lo anterior no 

concuerda con las predicciones de la hipótesis de migración, que sugiere una 

presencia estacional de esta especie en los meses del otoño e invierno en 

regiones tropicales y ausencia y disminución en los meses de primavera 

(Wilkinson y Fleming, 1996; Ceballos et al., 1997). El tamaño, así como la 

composición sexual de la colonia, presentó variaciones estacionales, que están 

relacionadas con movimientos de reacomodo que realizan los murciélagos en la 

región para encontrar recursos alimenticios y para cumplir con sus actividades 

reproductivas. 

El tamaño de la población presentó variaciones considerables durante la 

realización de los muestreos en la cueva. El número máximo de individuos 

encontrados fue de 26,927 ± 41.64 SO en mayo de 1999, lo cual resulta muy 

parecido al encontrado en Jolalpan, Puebla (Sánchez-Quiroz, 2000) donde en los 

meses de mayor abundancia (de febrero a julio) se registraron 23,500 individuos. 

Estos valores resultan relativamente bajos respecto a otras colonias encontradas, 

como es el caso de Chamela donde se reportan alrededor de 60,000 individuos 

durante algunos periodos de año, sin embargo esta colonia presenta grandes 

variaciones en el tamaño de la población a lo largo del año (Ceballos et al., 1997). 

La colonia presentó su máximo tamaño durante el periodo primavera -

verano, con un promedio de 14,635 ± 143.33 SO individuos habitando la cueva; en 

el periodo otoño-invierno la población mantuvo un promedio de 8,294 ± 252. 72 SO 

individuos. Esta conducta fue semejante a la observada en Jolalpan, Puebla, 

donde la colonia disminuyó de septiembre a diciembre (Sánchez-Quiroz, 1999); 

las observaciones realizadas en estas dos cuevas no concuerdan con las 
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predicciones de la hipótesis migratoria, que dice que la presencia de L. curasoae 

en éstas regiones durante la primavera es nula o escasa (Cockrum, 1991) . Esto 

es totalmente contrastante con información obtenida en Chamela, donde se 

encontró que el periodo con más murciélagos fue durante los meses otoñales 

principalmente, octubre y noviembre (Ceballos et al., 1997). Resulta relevante 

señalar que durante estos meses el número de especies de plantas que 

proporcionan los recursos alimenticios florales y frutales para L. curasoae en el 

Valle de Tehuacán - Cuicatlán son menores que en el resto del año (Apéndice 11; 

Rojas-Martinez et al., 1999; Salinas-Rosales, en prensa), por lo cual es posible 

que la mayor parte de la colonia se desplace a sitios con mayor disponibilidad de 

alimento en selvas bajas caducifólias, en las cuales se ha observado mayor 

abundancia de este murciélago durante el periodo otoño-invierno (Rojas-Martínez 

et al., 1999; Rojas-Martínez, comunicación personal). En abril de 1999 se 

encontraron 2, 7 48 (± 38. 72 SO ) murciélagos, un número muy bajo con respecto al 

encontrado el año anterior (13,011 ± 229.11 SO), lo cual seguramente fue causa 

de la inusual escasez de recursos alimenticios durante esos meses en el Valle de 

Tehuacán-Cuicatlán (Rojas-Martínez, comunicación personal). 

El método usado para estimar el tamaño de la población resulta difícil de 

evaluar debido a la gran probabilidad que existe de subestimar la superficie de 

percha que ocupa L_ curasoae en la cueva, en particular pequeñas oquedades y 

grietas que son imposibles de identificar. Por otro lado no fue posible medir con 

exactitud todos los sitios donde es depositado el excremento de los murciélagos a 

causa de que gran parte se deposita sobre las paredes inclinadas de las grietas. 

Otro problema que presenta este método es la subestimación del material 
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depositado, debido al ciclo natural que se lleva acabo en los suelos de las cuevas 

y al uso de este recurso para fertilizar áreas de cultivo. El método aplicado permite 

estimar la abundancia y las fluctuaciones numéricas dentro de la cueva. Es 

indispensable perfeccionar éste método y compararlo con otros métodos usados 

para estimar el tamaño de las colonias de murciélagos en cuevas, para analizar su 

confiabilidad, y de ser posible realizar los ajustes necesarios para obtener datos 

más precisos. Si consideramos que los métodos para estimar el tamaño de 

colonias de murciélagos dentro de cuevas y al momento de la salida están 

basados en conteos directos ya sea utilizando video filmaciones, fotografias o 

conteos visuales directos, son difíciles de repetir e inexactos (Humphrey, 1971; 

Thomas y LaVal, 1988; Ceballos et al., 1997; Fleming et al., 1998; Sánchez -

Quiróz, 2000), éste método puede ser una opción viable que de manera indirecta y 

sencilla proporciona una estimación cuantitativa del tamaño de una colonia. 

Enero de 1999 fue el único mes en el cual no capturamos L. curasoae, sin 

embargo Ja presencia de esta especie en la cueva durante ese mes fue evidente, 

debido a que en las charolas colocadas en Ja cueva se encontraron excretas de 

este murciélago, que contenían semillas de cactáceas columnares presentes en el 

Valle de Tehuacán y la Cuenca del Balsas (Salinas-Rosales en prensa), que 

fructifican a partir de diciembre (Rojas-Martínez, 1996) (Apéndice JI). Los 

movimientos para obtener recursos y aquellos movimientos resultantes de las 

actividades reproductivas de esta especie, han sido identificados en otros sitios, tal 

es el caso de Chamela donde las variaciones estacionales de la colonia son el 

reflejo de Ja disponibilidad de recursos en Ja zona, principalmente en la temporada 

seca (diciembre) que es cuando se ha observado que L. curasoae abandona el 
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refugio y regresa hasta la temporada húmeda (Ceballos et al., 1997). Se afirma 

que en general las hembras de L. curasoae se desplazan a cuevas de maternidad 

al norte de México y sur de Arizona durante la primavera (Cockrum, 1991; 

Ceballos et al., 1997) Los datos obtenidos en la Cueva del Obispo, no apoyan esta 

hipótesis porque se encontraron hembras gestantes y el mayor tamaño de la 

colonia fue estimado en estos meses, si bien las hembras no paren en esta cueva. 

Asimismo en una cueva de Jolalpan, Puebla se ha identificado que los cambios en 

la composición y tamaño de la población están principalmente relacionados con 

los periodos reproductivos, ya sean causados por los periodos de apareamiento o 

el establecimiento de las colonias de maternidad (Sánchez-Quirnz, 2000). 

Las hembras de L. curasoae se encontraron presentes durante el año en 

menor proporción que los machos. Las hembras presentaron. dos periodos de 

actividad reproductiva, uno durante octubre y noviembre (73.58 % y 66.67% 

respectivamente), cuando el porcentaje de hembras preñadas fue muy alto. El otro 

pico donde se encuentran hembras gestantes fue durante abril (5.085% y 25% de 

1998 y 1999 respectivamente) y mayo (16.67%). En este refugio no se capturaron 

hembras lactando. Se ha observado que en México las hembras de esta especie 

tienen una cría por año y que existen dos grupos reproductivos diferentes a lo 

largo de la distribución de esta especie (Hayward y Cockrum, 1971; Cockrum, 

1991; Ceballos et al., 1997; Rojas-Martínez et al., 1999); una, en el noroeste de 

México y suroeste de Arizona , la cual presenta un periodo reproductivo en la 

primavera; y otro en la región centro y sur de México, como es el caso de las 

poblaciones .de Juxtlahuaca, Guerrero; Ocozocoautla, Chiapas y Jolalpan, Puebla, 

donde los nacimientos ocurren en diciembre y enero (Quiroz et al., 1986; Ceballos 
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et al., 1997; Sánchez-Quieroz, 2000). Este dato coincide con los estudios 

realizados por Sánchez Quiroz (2000), quien plantea que en una cueva de 

Jolalpan, Puebla el periodo de apareamiento sucede durante junio y julio y los 

nacimientos comienzan en noviembre y finalizan hasta mediados de enero. En 

Venezuela se ha reportado un comportamiento distinto; las hembras presentan el 

celo en noviembre y se observan gestantes de diciembre a marzo con un aumento 

de nacimientos de abril a agosto (Sosa y Soriano, 1993; Ceballos et al., 1997). Si 

se considera que L. curasoae tiene una gestación de 5 meses (Ceballos et al., 

1997), no es posible que la misma hembra pueda gestar a termino dos veces al 

año, a pesar de ser conocido el patrón poliéstrico bimodal en otras especies de 

filostómidos· tropicales (Wilson, 1979). Los dos periodos reproductivos observados 

en la Cueva del Obispo, uno en primavera y otro en otoño, implican que en esta 

cueva, puedan existir dos grupos de hembras que se reproducen en dos periodos 

diferentes del año. Avanzada la gestación, estas hembras se desplazan a cuevas 

de maternidad las cuales son desconocidas hasta el momento, pero es posible 

que se trasladen durante el otoño hacia cuevas del Estado de Morelos con las 

cuales se ha comprobado que existe intercambio de murciélagos (Álvarez et al., 

1999), o con la cueva de Tzinacanostoc en Jolalpan, Puebla (Sánchez-Quiroz, 

2000), donde la dinámica de la colonia se comporta de manera complementaria a 

la de Nochix11án, coincidiendo con el establecimiento de la colonia de maternidad y 

otros eventos, como el destete de los murciélagos que nacieron en invierno y la 

llegada de individuos jóvenes a Nochix11án, durante la primavera. 

Los machos de L. curasoae también presentan dos picos de actividad 

reproductiva, en los meses de agosto a octubre y de abril a mayo; a diferencia de 
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lo encontrado en la cueva de la Bahía de Chamela, Jalisco, en donde los machos 

presentan solo un periodo de celo anual (Ceballos et al., 1997). El comportamiento 

observado en l. curasoae en la cueva del Obispo se ajusta al de otras especies 

de fílostómidos tropicales que presentan dos períodos de celo y que coincide con 

periodos previos a los picos de productividad de la vegetación (Fleming el al., 

1972; Handley et al., 1991 ). 

La relación de peso encontrada para l. curasoae en la cueva, muestra 

variaciones estacionales importantes. Se encontró una variación importante de 

peso durante noviembre (30.5 ± 2.68 SO g), lo cual es el reflejo de la condición de 

preñez de las hembras capturadas, sin embargo también encontramos un 

aumento de peso en los machos. Otro periodo que muestra un aumento de peso 

es el que corresponde a los meses de diciembre de 1997 (26.9 ± 1.71 SO g), 

cuando la población estuvo compuesta principalmente por machos jóvenes (74.25 

%), y febrero de 1998 (27.3 ± 1.67 SO g) cuando aumentó el número de adultos 

(51.72%), durante estos meses no capturamos ninguna hembra en la cueva. En 

mayo de 1999 se detectó otro aumento de peso (26.69 ± 2.94 SO g); durante este 

periodo la población estuvo compuesta por individuos adultos. El menor peso 

observado en la cueva fue registrado en julio de 1998 cuando el promedio para 

hembras y machos fue de 20.85 ± 3. 70 SO g.; otro periodo en el cual registramos 

poco peso fue abril de 1999 en el cual encontramos que el promedio para 

hembras fue de 19.75 ± 2.68 SO g. Estás dos variaciones en el peso pueden ser el 

reflejo de la abundancia de individuos jóvenes en el Valle, los cuales llegan en 

periodos de gran abundancia de recursos alimenticios (Rojas-Martinez et al., 

1999). En otros sitios de México se han encontrado datos similares; Caballos et al. 
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(1997) encontraron que en Chamela la temporada en que registraron menor peso 

correspondió a la temporada seca, mientras que los datos de mayor peso fueron 

registrados durante octubre y noviembre. Estos cambios son conocidos en otras 

especies de murciélagos como Artibeus jamaicensis, Carollia perspicillata y 

Tadarida brasiliensis los cuales pierden peso durante la temporada seca ( McNab, 

1976; Fleming, 1988). 

El peso es un elemento importante en la caracterización de la estructura de 

edades en poblaciones de murciélagos y puede ser uno de los factores 

determinantes en la identificación de edades dadas las semejanzas entre 

individuos jóvenes y adultos a partir de los 3 o 4 meses de edad (Orr, 1970). Los 

métodos utilizados en campo tales como los basados en la condición reproductiva, 

la osificación de los cartílagos de crecimiento, las medidas del largo de los huesos 

y el peso, solo pueden ser usadas para la identificación de clases de edades 

discretas como juveniles, sub-adultos y adultos (Núñez y de Viana, 1997), sin 

embargo permiten conocer de manera más o menos precisa la estructura de 

edades de las poblaciones. 

En esta colonia observamos que la presencia de individuos jóvenes es 

mayor que la de adultos durante todo el año, con dos periodos de mayor 

abundancia, uno durante los meses de julio y agosto, y en menor proporción en 

marzo y abril. Estos dos periodos muestran que en regiones cercanas a la cueva, 

los individuos jóvenes llegan a la Cueva del Obispo al finalizar el destete, 

abandonando las colonias de maternidad, tal como lo observó Sánchez-Quiróz 

(2000) en Jolalpan, Puebla, quien menciona que el destete de los individuos que 

nacieron en otoño comienza a partir de mediados de enero. Además durante estos 
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periodos de tiempo la disponibilidad de recursos es alta en el Valle de Tehuacán 

(Rojas-Martinez et al., 1999). Esto implicaría que el Valle de Tehuacán-Cuicatlán 

sea utilizado como un sitio de engorda de los murciélagos jóvenes provenientes de 

cuevas cercanas, como Ja de Tzinacanostoc en Jolalpan, Puebla. 

Leptonycteris curasoae ha sido considerada como una especie de 

murciélago que presenta una migración latitudinal generalizada, esto es, que se 

desplaza a lo largo de toda su distribución en Norte América (Howell, 1979; 

Humphrey y Bonaccoroso, 1979, Arita, 1991, Cockrum, 1991, Fleming et al., 1993, 

Valiente-Banuet et al., 1996; Wilkinson y Fleming, 1996). Los tres principales 

factores, que son considerados para afirmar lo anterior son, 1) el agotamiento de 

los recursos florales a diferentes latitudes (Cockrum, 1991; Fleming et al., 1993), 

2) Ja actividad reproductiva limitada al desierto de Sonora ·en Ja primavera 

(Cockrum, 1991; Fleming et al., 1993; Wilkinson y Fleming, 1996; Ceballos et al., 

1997), y 3) la floración secuencial de especies con síndrome de quiropterofilia que 

forman un corredor de néctar a lo largo de América del Norte (Gentry, 1982; 

Cockrum, 1991 ). 

En las regiones tropicales de México, los datos conocidos no coinciden con 

la propuestas de la migración latitudinal generalizada. Se conocen colonias 

permanentes de L. curasoae en regiones intratropicales de México, tales como "La 

cueva del Salitre" en Morelos (Álvarez el a/., 1999), la cueva de Juxtlahuaca 

Guerrero (Cockrum, 1991 ), La cueva "Los Laguitos" en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas 

(Martinez y Albores-Pérez, 1996), la cueva de Jolalpan, Puebla (Sánchez-Quiroz, 

2000) y como este estudio lo demuestra "La Cueva del Obispo" en San Juan 

Nochixtlán, Oaxaca. Se ha observado que en estas cuevas existen fluctuaciones 
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en las poblaciones de esta especie; sin embargo, todo el año se encuentran 

colonias importantes en ellas. Algunas de éstas colonias, en particular Juxtlahuaca 

Guerrero, La cueva "Los Laguitos" de Tuxtla Gutiérrez , Chiapas y la cueva de 

Jolalpan, Puebla; son utilizadas como cuevas de maternidad (Quiroz el al., 1986; 

Martínez y Albores-Pérez, 1996; Álvarez el al., 1999; Sánchez Quiroz, 2000). Lo 

anterior demuestra que L. curasoae pude completar su ciclo reproductivo en zonas 

intertropicales sin necesidad de realizar largas migraciones a sitios de maternidad 

en el norte del país o sur de Estados Unidos. Otro punto importante es el referente 

a la disponibilidad de recursos durante todo el año. Se ha demostrado que la 

fructificación y floración de cactáceas columnares, agaves, así como de otras 

especies de plantas tropicales, de las cuales se alimenta esta especie, se 

presentan de manera secuencial y continua a lo largo del año, dentro de las zonas 

intertropicales como ocurre en el Valle de T ehuacán-Cuicatlán (Apéndice 11) 

(Valiente-Banuet el al., 1996; Rojas-Martínez, 1996; Rojas-Martínez el al., 1999). 

Un dato relevante que sostiene este punto, es el hecho de que en un estudio 

simultaneo de consumo de fruta por L. curasoae en la Cueva del Obispo se 

colectaron cantidades considerables de semillas de cactáceas columnares 

llevadas por este murciélago durante todo el año; incluso en el mes de enero de 

1999 en el que la presencia de la especie no fue perceptible (Salinas-Rosales, en 

prensa}, lo cual indica que L. curasoae, en ésta parte de su distribución, es 

residente y que no necesita realizar migraciones latitudinales en busca de 

recursos alimenticios, si bien su población se ve afectada por la abundancia o 

escasez de los recursos locales. En este sentido se ha propuesto que esta 

especie realiza movimientos principalmente altitudinales con propósitos 
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alimenticios, por lo menos en regiones intertropicales como es la parte central de 

México y Venezuela (Sosa y Soriano, 1993; Herrera, 1997; Rojas-Martínez et al., 

1999; Álvarez el al., 1999). Hasta la fecha no se conoce qué relación guardan las 

poblaciones residentes con las poblaciones que migran hacia el norte (Wilkinson y 

Fleming, 1996), Rojas-Martínez ( 1999) sugiere que las migraciones son más 

cortas de lo que se ha sugerido y que probablemente solo incluyen movimientos 

de Arizona y del norte de Sonora hasta Sinaloa. 

En el caso específico de Ja cueva del Obispo es posible inferir que 

L. curasoae realiza movimientos con fines alimenticios a sitios de menor altitud en 

selvas bajas caducifolias, en los cuales se ha observado la presencia de este 

murciélagos durante todo el año, y donde Ja producción de recursos alimenticios 

es constante (Rojas-Martínez et al., 1999; Rojas-Martínez, comunicación personal) 

y por otro lado las variaciones climáticas son menores. En el caso de Jos 

movimientos que realiza con fines reproductivos, se ha observado que las 

hembras de otras especies de murciélagos prefieren sitios con menores 

variaciones climáticas y de menor altitud, por Jo cual el gasto energético durante el 

invierno es menor (Cryan el al., 2000), Jo cual coincide con el periodo reproductivo 

más evidente en esta cueva. Por otro lado se ha observado que existe intercambio 

de individuos de Ja cueva del Obispo con cuevas del Estado de Morelos (Álvarez 

et al., 1999), Jo cual muestra que este murciélago se desplaza a sitios donde las 

variaciones de temperatura son menores y donde Ja vegetación corresponde a una 

selva baja caducifólia. Otro factor relevante es Ja cercanía de Ja cueva de 

Tzinacanostoc en Jolalpan, Puebla, y el hecho de que Jos periodos reproductivos 

observados en esta cueva (Sánchez-Quiroz, 2000) sean complementarios con Jos 
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observados en la cueva del Obispo, esto podría ser indicio de que alguna de las 

colonias de maternidad a donde se dirigen las hembras encontradas gestantes en 

la cueva del Obispo se la cueva de Tzinacanostoc y que los individuos que nacen 

en el otoño y son destetados en ésta cueva, sean los que ocupen la cueva del 

Obispo durante la primavera y verano. 
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VII. CONCLUSIONES 

• La Cueva del Obispo en San Juan Nochixtlán. es una cueva que presenta 

' una estructura compleja principalmente en la zona habitada por 

Leptonycteris curasoae, esta zona consiste en una grieta de estrechas 

dimensiones y de gran altura que conserva el calor generado por los 

murciélagos y resulta el sitio donde permanentemente se encuentra esta 

especie. 

• Aunque la población dominante de murciélagos pertenece a Leptonycteris 

curasoae, en la cueva también se encontraron especies insectívoras tales 

como M. mega/ophyla, P. parnel/i y T brasiliensis, lo cual coincide con lo 

observado en cuevas de "calor" de México y Venezuela. 

• Los resultados de este estudio muestran que la cueva del Obispo es un 

refugio sumamente importante para entender la dinámica poblacional de 

L. curasoae en el centro de México. En esta cueva habita una colonia 

permanente de este murciélago. Lo cual no concuerda con las predicciones 

de la hipótesis de migración latitudinal generalizada, que sugiere una 

presencia estacional de esta especie está restringida a los meses del otoño 

e invierno o en todo caso con disminución de la colonia durante la 

primavera y el verano, siendo este el periodo cuando se observó mayor 

abundancia en la cueva. 
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• Se ha propuesto que las hembras se desplazan a cuevas de maternidad al 

norte de México y sur de Arizona durante la primavera, sin embargo los 

datos obtenidos en la cueva del Obispo, no apoyan esta hipótesis debido a 

que se encontraron hembras gestantes durante estos meses, pero se 

desconoce el sitio al que se dirigen a parir. 

• Las hembras mostraron dos periodos de actividad reproductiva, uno 

durante octubre y noviembre, y otro durante abril y mayo. Si se considera 

que L. curasoae tiene una gestación de 5 meses, no es posible que la 

misma hembra pueda gestar a término dos veces al año (Ceballos et al., 

1997). Los dos periodos reproductivos observados, uno en primavera y otro 

en otoño, reflejan que en esta cueva, puedan existir dos grupos de hembras 

que se reproducen en dos periodos diferentes del año, siendo el otoño

invierno el principal periodo de actividad reproductiva. 

• Los machos de L. curasoae también presentan dos picos de actividad 

reproductiva, en los meses de agosto a octubre y de abril a mayo; a 

diferencia de lo encontrado en la cueva de la Bahía de Chamela, Jalisco, en 

donde aparentemente los machos presentan solo un periodo de celo anual 

(Caballos et al., 1997). Este comportamiento concuerda con otras especies 

de filostomidos tropicales que presentan dos periodos de celo (Fleming et 

al., 1972 y Handley et al., 1991) y por otro lado coincide con periodos 
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previos al aumento de productividad de la vegetación (Rojas-Martínez et al., 

1999). 

• Los datos arrojados por este estudio no coinciden con la propuesta de 

migración latitudinal generalizada. Debido a la existencia de colonias 

permanentes de L. curasoae en regiones intertropicales de México, como 

es el caso de la Cueva del Obispo y otras colonias en la región centro y sur 

de México. 

• Algunas de éstas colonias, en particular Juxtlahuaca Guerrero, La cueva 

"Los Laguitos" de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas y la cueva de Jolalpan, Puebla; 

son utilizadas como cuevas de maternidad (Álvarez et al., 1999; Martínez

M. y Albores-Pérez, 1996; Sánchez-Quiroz, 2000). Esto demuestra que 

L. curasoae pude completar su ciclo reproductivo en zonas intertropicales 

sin necesidad de realizar largas migraciones a sitios de maternidad en el 

norte del país o sur de Estados Unidos. 

• Se ha demostrado que la fructificación y floración de cactáceas columnares, 

agaves, así como de otras especies de plantas tropicales de las cuales se 

alimenta esta especie, se presentan de manera secuencial y continua a lo 

largo del año, dentro de las zonas intertropicales como ocurre en el Valle de 

Tehuacán-Cuicatlán (Apéndice 11) (Rojas-Martínez, 1996; Rojas-Martínez et 

al., 1999); lo cual permite a este murciélago no realizar grandes recorridos 
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en busca de recursos alimenticios. Por lo anterior se ha propuesto que esta 

especie realiza movimientos principalmente altitudinales, al menos en 

regiones intertropicales como es la parte central del país con propósitos 

alimenticios (Herrera, 1997; Álvarez el al., 1999; Rojas-Martínez el al., 

1999). 

• La cueva del Obispo es perturbada permanentemente por las actividades 

de extracción de "guano" que realizadas por los habitantes de la región, por 

lo tanto, es necesario desarrollar programas específicos de educación 

ambiental, así como proporcionar la información necesaria para el uso 

sustentable de los recursos procedentes de las cuevas, y de esta manera 

evitar el deterioro, la perturbación excesiva dentro y fuera de las cuevas y 

demás daños que puedan ocasionar a las colonias de murciélagos ahí 

establecidas. 

• Considerando que esta especie se encuentra catalogada como amenazada 

y dada su importancia en la polinización de cactáceas columnares y otras 

especies vegetales de importancia alimenticia, comercial y cultural para el 

hombre, resulta relevante la conservación y protección de refugios diurnos 

como es el caso de las cuevas, particularmente para Leplonycleris 

curasoae; debido al importante papel que llevan en todos aquellos procesos 

biológicos y ecológicos necesarios en el ciclo de vida de todas las plantas 

que poliniza y dispersa. 
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APÉNDICE l. 

Desviación estandar ajustada y valores generales utilizados 
en el método para estimar el tamaño de la población. 

Número 
Número total Desviación de 
de individuos Desviación 

estándar individuos estándar 
en 5 m2 en la cueva ajustada 

Abril de 1998 934 13 013 173.67 229.11 

Julio de 1998 981 13 666 102.31 183.74 

Noviembre de 1998 1100 15 323 254.33 460.86 

Enero de 1999 132 1 836 74.96 192.74 

Marzo de 1999 543 7696 44.44 104.57 

Abril de 1999 197 2 748 22.63 38.72 

Mayo de 1999 1934 26 930 22.63 41.64 

Junio de 1999 1706 23 762 124.41 223.45 
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APÉNDICE 11. 

Fenologia de flores y frutos de 37 especies de plantas de las cuales se alimenta 
Leptonycteris curosoae en el Valle de Tehuacán - Cuicatlán. Los periódos de 
floración están seilalados con lineas continuas y los de fructificación con líneas pWiteadas. 
Tabla tomada de Rojas - Martinez et. al. 1999 y modificada por Salinas - Rosales. 

EFMAMJJASOND 
Acanthocerew submermis Brittl)ll &. Rose 
Agave macroacantha luce. 
Agave marmora/a Roezl. 
Agave karwinskii Zucc. 
Agave kerr:hovei1 Lem. 
Agave peacocki Oouchcr 
Agave potatorum Zucc. 
Ceiba aescu/lfolia (Kunlh) Britt &. Baker 
Ceiba parvifolia Rose 
Cephaiocereus colwnna-tra1anl (Wcbc::r) Shuman 
Cephaiocereus purpusii Britt &. Rose 
Escontria chio111/a (F. A. C. Weber) Rose 
Hylocereus undalU.I (Haw.) Britl &. Rose 
/punoe:a arboreJcem G. Don. 
MyrtillocactJa geometrizans (C. Mutillll) Comolc 
Myrnl/ocactus schenki1 (J.A Pllrpiu) Backcb. 
Neobuxbaumia macrocepha/a (Weber) Dowson 
Neobuxbaumia mezcalaensis (Bravo) Backcb. 
Neobuxbaumia U<tetzo (Weber) Backcb. 
Pachycereus[Wv1ceps (Wd:ter) Backcb. 
Pachycereus hol/1111114 (Weber) Buxb. 
Pachycereiu pecten-aboriglnum Britt &. Rose 
Pachycereus weberi (Coulter) Backcb. 
Parmentiera edu/is D. C. 
Prlosocereus crysacantus (Wd:t) Britt &. Rose 
Potaskia ch~mde (Gouclin) A Gibson &. K. Hurak 
Polaskia clrichipe (Gouelin) Bach:b. 
Pseudobombax elf1p11cwn H. B. K. 
Stenocereus chrysocarpus Sánc:ltc:z.Mcjonda 
Stenocereus dumartieri (Scheidw.) Buxb. 
Stenocereus gr1seus (Haw.) Buxb. Ex Bravu 
Stenocereus frisii Sinchez-Mejorada 
Stenocereus marg111atus (D. C.) Bergcr &. Buxb. 
Stenocereus pruinosus (Otto) Buxb. 
Stenocereus standleyi (Gtrnzález-Ortcga) F. Buxb. 
Stenocereus stel/atus (Pfciffer) Ric.::ob 
Sceriocereu:r tre/ease1 (Vaupcl) Backeb. 

Total de Flore!! 
Total de Frutos 

9 11 13 16 16 15 IJ 10 
4 6 7 12 18 15 14 J 

7 

' ' 2 
8 
1 

9 
l 
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