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RESUMEN "

Este trabajo se desarrolld en doé localidades del Estado de
Tlaxcala, "El Tunel" (19°937/147N y 98%02/027"W) y '"La
Trinidad" (19°21/27/N y 98%09/35/'W). Las poblaciones de
Plecctus mexicanus ahi pre-:-entés—fuercm contadas y muestreadas con una
periodicidad mensual durante los afics de 1982 a 1985 y posteriormente
mediante dos o tres visitas por afio, hasta 1988, acumulando un total de
106 dias de estudio en 82 visitas.

En total se capturaron 1413 murciélagos de los cuales 1082 fueron
bandados y que acumularon un total de 1203 recapturas; 169 fueron
liberados sin bandar y 162 fueron extraidos y preservados para busqueda
de ecto~ y endoparasitos y para estudiar la morfometria del aparato
reproductor.

P. mexicanus hace una seleccién microclimatica muy precisa
prefiriendo refugios térmicamente estables, no muy frios, con alta
humedad y pocas corrientes de aire. El factor ambiental mas importante
en esta seleccidn microclimatica es la temperatura del substrato.

P. mexicanus, dadas las condiciones climiticas en las dque fue
encontrado, mantiene un patrén de termorregulacién conocido como
“orpor diario". Esta estrategia adaptativa le permite una reduccién de
la tasa metabdlica y de la cantidad de energia requerida principalmente
durante el periodo invernal.

EL numero de individuos presentes en las localidades estudiadas
vario a lo largo del afio. Segun apreciacién visual el numero de

individuos varié desde cero hasta 900 ejemplares y acorde con los




indices de Lincaln y Jally el tamafio miximo de la poblacién es cercano

a los 1000 individucs. Ia densidad estimada es de 1.4 a 1.7 individuos
por hectarea.

P. mexicanus presenta a lo largo de un ciclo anual cuatro tipos
diferentes de poblaciones: Poblaciones de maternidad, poblaciones de
machos en primavera, poblacif)-r;és transitorias de verano-otofio y
poblaciones de invierno.

Ia tasa de natalidad que presenta este murciélago es cercana al 100
%, con una mortalidad prenatal menor al 1 %., perc con una mortalidad
durante el primer afio de vida cercana al 80 %.

Ias hembras poseen una tasa de scbrevivencia mayor que la de los
machos, siendo la tasa promedio anual para los sexos combinados de 75.4
% 1o que promueve el establecimiento de una poblacién numéricamente
estable.

Ia esperanza de vida de P. mexicanus varié entre 0.575 y 1.44 afos
para los sexos combinados, ddndose una sobrevivencia diferencial entre
los sexos entre 0.525 y 2.47 para los machos y entre 0.645 y 0.910 para
las hembras.

la estructura de edades muestra que la poblacién estudiada esta
conformada principalmente por individuos gue tienen entre uno y cuatro
afios Y que excepcionalmente se alcanzan los 13 afics de edad.

P. m_elci_ca_n_g es una especie fundamentalmente sedentaria, no
cbstante, se tienen dos individuos machos que fueron recapturados a 37
kilémetros del lugar de anillamiento original, uno de los cuales ademas

realiz¢é el viaje de ida y wuelta.
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Ia proporcidn de sexos al nacimiento, al igual que para los jovenes
Yy para los individuos bandados a lo largo del estudio, es de 1:1. Si se
considera el total de las recapturas, la relacién de sexos de los
individuos procesados durante el periodo de nuestras observaciones
favorece claramente a las hembras en una proporcién de 1.4:1l.

El ciclo testicular se asem-e'jT:;l, con ligeras diferencias, al de los
murcidlagos hibernantes. E1 maximo desarrcllo testicular se da en el
mes de agosto y la presencia de espermatozoides en el epididimo se da
en el mes de noviembre; el final de la actividad espermatogénica se
presenta a fines de diciembre y principios de enero. El1 maximo
desarrollo de las glandulas accesorias y del epididimo estd en el mes
de diciembre.

El aparato reproductor femenino presenta una asimetria morfoldgica
y funcional a favor del lado derecho. El ciclo ovarico se inicia en
septiembre, en octubre se dbservan los foliculos y la ovulacién se da
para fines de noviembre.

A nivel poblacional el periodo de odpula se realiza desde fines de
noviembre y probablemente continda hasta mediados del mes de enero. La
ovulacién y la fertilizacién pArecen suceder a la cdpula. P. mexicanus
no realiza una fertilizacidén retardada.

El periocdo de gestacidén estimado es de 60 dias y a nivel
poblacional el periodo de partos abarca desde mediados de febrero hasta
mediados de mayo, teniendo una cria por parto. El pico de nacimientos
tiene una duracidn de poco méas de dos semanas iniciandose a principios

de la primavera (fines de marzo o principios de abril).
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En la poblacién el periodo de lactancia se extiende por casi ocho
semanas y €l destete se efectiia durante los meses de junio y julio que
es la época mas favorable del afio, tanto en condiciones climaticas como
en disponibilidad de alimento.

Las crias de P. mexicanus son altricias; nacen desnudas, con los
ogjos cerrados, con las orejas bien desarrclladas pero dispuestas scbre
los ojos, con las alas y patas pegadas al cuerpo; tienen una talla
cercana a los 50 mm y un peso de poco menos de 2,0 gr gue equivale al
24 % del peso de la madre.

21 momento de nacer, las hembras son ligeramente mds grandes que
los machos y presenta una tasa de crecimiento diferencial que
acrecienta el dimorfismo sexual. En ambos sexos, el desarrollo es muy
acelerado durante el primer mes, disminuye considerablemente durante el
segqundo y mas durante el tercero y alcanzan las caracteristicas
morfolégicas del adultoc al cuarto mes.

1as hembras alcanzan la madurez sexual durante el primer afio de
vida, los machos probablemente hasta el segundo afio.

Ia media del peso para las hembras no prefiadas fue de 8.9 gr y la
de los machos fue de 7.9 gr. EL peso se comporta de manera similar en
ambos sexos, presentando' una ganancia preinvernal considerable;
posteriormente una pérdida muy acusada, principalmente en el mes de
febrero, y un incremento paulatino durante los meses mds favorables del
afio en cuanto a condiciones climaticas.

La alimentacidn de este murciélago esta basada casi exclusivamente
en microlepidépteros de las familias Noctuidae, Pyralidae, Arctiidae y

Geometridae.
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P. mexicanus presenta dos especies de insectos y seis de acaros
como ectopardsitos. Sus endoparasitos fueron una especie de céstodo y
un nemdtodo. Los jovenes y los machos parecen ser mas susceptibles al
parasitismo.

No se cbservé que decayeran los numeros por efecto del muestreo
realizado sobre las poblac_i;ﬁes.

No se dbservaron enfermedades; la incidencia de dafios por causas
naturales es alta, pero en general los dafios son benignos. El principal
depredador es el buho Aegolius acadiceus.

Los principales factores limitantes de las poblaciones estudiadas
son la disponibilidad de refugios, una tasa de mortalidad alta durante
€l primer afio de vida, un bajo potencial biético, el efecto combinado
del parasitismo y probablemente la disponibilidad de alimento. Sus
caracteristicas bioldgicas y el impacto cada vez mayor ocasionado por

€l hombre sugierenh un futuro precario para las poblaciones estudiadas.



INTRODU.CCION

Plecotus mexicanus es un murciélago endémico de México cuya

distribucidn abarca las partes mas altas y humedas de la Sierra Madre
Oriental, el Eje Volcénico Transverso y la Sierra Madre Occidental;
ademas, hay dos registros para los estados de Yucatan y Quintana Roo
(Hall, 1981; Koopman, 1974). Usualmente se le localiza por arriba de
los 2000 m.

Es la especie mds pequerfia dentro del subgénero Corynorhynus y se
caracteriza por sus grandes orejas que sobrepasan los 40 mm de longitud
presentando la auricula costillas transversas variables en extension;
el tragus también es grande y posee un prominente ldbulo basal.
Presenta una coloracién pardo cbscura en el dorso sin un marcado
contraste entre la base y la punta del pelo; tiene una coloracion mas
palida en el pelaje de la base posterior de la auricula; la base del
pelo en la regidn ventral es pardo cbscuro y la punta es café claro o
crema.

Entre los caracteres morfométricos distintivos de esta especie
scbresalen €l tener un craneo usualmente menor a 15.7 mm, un tragus
generalmente menor de 13 mm y menos de nueve bandas musculares en la
membrana interfemoral. No existe un dimorfismo sexual evidente pero las
hembras son mas grandes que los machos.

las medidas somdticas y craneales caracteristicas de la especie,

asi como las caracteristicas genéricas y subgenéricas pueden ser
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consultadas en el trabajo de Handley (1959). .

De acuerdo con Handley (1959) este murciélago habita principalmente
en bosques templados (pino, pino-encino, bosgue de coniferas) y
ocasionalmente es posible encontrarlo en construcciones hechas por el
hombre como tineles, minas, sStanos y paredes; prefiere los lugares en

penumbra y evita aquellos muSr—iluminados o en completa obscuridad.

1.- Antecedentes y justificacién.

El género Plecctus puede ser considerado como un murciélago comin
debido a su amplia distribucién mundial. Varias colonias de distintas
especies han sido localizadas y estudiadas tanto en América ¢omo en el
Vigjo Mundo: Moffat (1922) describid los habitos de una colonia gue
cbservd por varios afics en Irlanda; Stebbings (1966) realizé un estudio
poblacicnal del género en Inglaterra, efectuando posteriormente en la
misma localidad un estudio comparativo entre P. auritus y P. austriacus
(Stebbings 1970). En América, Dalquest (1947) realizé algunas
cbservaciones scbre P. townsendii (citado comc P. rafinesquii);
Hoffmeister y Goodpaster (1963) estudiaron a P. rafinesquii; Humprey y
Kunz (1976), Pearson, et al. (1952), Tipton (1983; 1984) .y Tipton, et
al. (1986) han abordado ampliamente diversos aspectos de la biologia de
P. townsendii.

Poco se ha publicado scbre P. mexicanus pues apenas llegan a 20 los

trabajos en esta especie, siendo la mayoria de los mismos registros de




distribucién. Entre estos trabajos sabresalen el de Allen (1916) quien
hace la descripcidn de la especie como Corynorhinus megalotis mexicanus
y el trabajo de Handley (1959), en el que se abordan aspectos
taxondémicos, filogenéticos y biolégicos de cada especie. Sobre la
especie en cuestidén hace un profundo analisis taxondémico que culmina
con el establecimiento a nivel éé;écifico de P. mexicanus y resume el
escaso conocimiento gue se tiene sobre su biologia.

P. mexicanus esta considerada como una especie rara y poco conocida
(Burton y Pearscn, 1987). En trabajos que éomo los de Asdell (1964),
Nowak y Paradiso (1983) y Stoddart (1979) que resumen diferentes
aspectos del conocimiento de las especies de mamiferos ni siquiera se
cita a esta especie. En el trabajo de Villa (1967) sobre los
murciélagos de México también es claro el desconocimiento que se tiene
sobre su biologia.

Hasta antes del presente trabajo las colonias pertenecientes a P.
mexicanus habian pasado practicamente desapercibidas y por consiguiente
la biclogia de este murciélago era virtualmente desconocida, solamente
se podian establecer inferencias basadas en el conocimiento gque se
tiene de las otras especies congenéricas o de otros miembros de.la
familia Vespertilionidae, y por ende, aplicadas con cierto riesgo.

Ias colonias estudiadas en este trabajo se localizan en el limite
surefio de la Regidn Neartica, area para la cual es notoria la carencia
de este tipo de estudios. Un estudio semejante al que agui se presenta
se ha desarrollado en la peninsula de Florida, pero fue realizado en

una especie diferente de vespertiliénido (Rice, 1957).
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Para la regidn Paledrtica se ha hecho mencidn a las temperaturas de
los refugios de maternidad de algunas especies que viven en el limite
sur y de manera general se habla de la situacién de colonias de
maternidad en construcciones humanas en el sur de Europa (Gaisler,
1970).

Gaisler (1979) menciona qﬁ;los limites nortefio y surefio en los
cuales los murciélagos forman colonias de maternidad dentro de las
cuevas deben de estar aproximadamente en la isoterma media anual de los
10°% Humprey (1975) afirma que los murciélagos tienen requerimientos
de refugios muy especificos, especialmente para el establecimiento de
las colonias de maternidad y que la presencia o ausencia de estos
refugios puede ser un factor limitante tanto de la diversidad como de
la abundancia; tales planteamientos pueden ser aplicables a P.
mexicanus pero necesitan ser corroborados.

Al estudiar los refugios de las colonias de maternidad de algunos
murciélagos cue habitan en areas calidas del sur de Europa, Gaisler
(1970) encuentra gue miembros de los géneros Myotis, Plecotus y
Eptesicus muestran valores extremadamente altos de temperatura ambiente
en relacidn al clima de la regidn respectiva; encontrando también que
en murciélagos que habitan en el limite sur de la Regidén Paleartica se
presenta, ademas de las temperaturas altas (22 a 35°C), una situacién
en la que los murciélagos se situan en refugios relativamente mas frios
en el sur que en el norte.

Por otro lado, el mantenimiento de la homeostasis y 1la

supervivencia requiere una exitosa interaccién de los mecanismos
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fisiclégicos y conductuales con los factores ambientales; los factores
climaticos parecen ser de principal importanci.a para los murciélagos de
regiones templadas, mientras gue los factores bidticos lo son para los
de regiones tropicales.

"Todos los microquirdpteros que habitan en zonas templadas son
hibernantes “profundos", entmn‘-;ﬁ estado de letargo o torpor, no sélo
durante el invierno sino también durante el dia, usualmente cuando
retornan de sus vuelos de alimentacién" (Gaisler, 1979).

De acuerdo con Dwyer (1971) las cuevas sirven principalmente como
inverniculos en regiones con temperatura media anual entre 2 y 12°C vy
son ocupadas por murciélagos que entran pronto en torpor; aquellas que
tienen entre 12 y 22°C son habitadas por murciélagos que raramente
hibernan, aunque son capaces de entrar en estado de letargo.

' Se ha registrado una estrecha relacién entre hibernacidn,
espermatogénesis y cépula en los murciélagos que habitan en el
hemisferio norte (Carter, 1970; Racey, 1979; Wimsatt, 1960b), al igual
que entre €l tiempo de almacenamiento del esperma y la heterotermia
(Racey, 1979).

Diversos autores (Davis, 1959; Hitchcock y Kenn 1980; Kunz, 1982;
Pearson, et al., 1952; Rice, 1957; Tinkle y Milstead, 1960) han puesto
de manifiesto que en especies de murciélagos que habitan en areas
templadas la latitud juega un papel importante, tanto en el
establecimiento de la relacién de sexos, como en la duracién del
periodo de gestacidn. Por otro lado, en murciélagos tropicales hay una

considerable variacién en los patrones reproductivos incluso dentro de
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'~ un mismo género a la misma latitud (Kunz, 1982).

También se ha propuesto que latitudinalmente hay relacidén con la

asimetria morfolégica del aparato reproductor (Wimsatt,1979), pero

nadie ha aportado argumentos en favor o en contra.

De igual manera, se ha sugerido que la densidad de poblacién es
mayor en las regiones calidas tiu; en las templadas (Gaisler, 1979) pero
también se carece de fundamentos al respecto.

Existen datos contradictorios (Rice, 1957 vs Herried, 1964) scbre
si Jos murciélagos de zonas mds cdlidas tienén una menor esperanza de
vida que su contraparte de las areas templadas.

Los pocos datos existentes sobre el lapso que reguieren los
murciélagos para alcanzar la madurez sexual no permiten hacer
generalizaciones, pero se cbserva que en la mayoria de los machos y en
especial los de murciélagos de areas templadas, ésta se alcanza durante
€l segundo ario de vida (Carter, 1970; Racey 1982). Los machos de P.
townsendii se reproducen hasta el segundo afio de vida (Pearson, et al.

1952), pero los de P. auritus durante el primero (Stebbings, 1966).

Los parrafos anteriores son sdlo algunos de los planteamientos mas .

evidentes que se presentan al analizar la informacidn disponible sobre
quirdptercs, pero los fendmenos ecoldgicos que regulan los ciclos de
vida y los nimercs poblacionales de los murciélagos son complejos en
naturaleza y dificiles de categorizar. Todavia queda una gran cantidad
de dudas por esclarecer, asi como planteamientos por reafirmar y los
estudios que se realicen en las pablaciones de murciélagos que habitan

en los limites de las diferentes regiones biogeograficas pueden
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proporcionar aportes significativos para comprender mejor la biologia
de este grupo.

Por otro lado, tanto la especie como las colonias estudiadas
presentaron caracteristicas que favorecieron este trabajo: P. mexicanus
es una especie muy docil y facil de manejar y, ademds, estuvo presente
durante todo €l afic en las éré.a; estudiadas y en nimeros mucho mds

grandes a los previamente conocidos.
2.~ Objetivos e hipétesis.
Por las razones antes expuestas se decidié llevar a cabo trabajo de

campo durante tres afios para conocer de forma general la biologia y

ecologia de Plecotugs mexicanus tratando de abordar aspectos de

seleccion de habitat, hibernacién, dindmica poblacional, relacidén de
sexos, ciclo reproductivo, crecimiento y desarrollc, dinamica del peso
cc;rporal, alimentacién, parasitismo y dafos, depredadores, factores
limitantes y estrategias ecoldégicas; asi como tratar de determinar el
estado actual en el que se encuentran las poblaciones estudiadas.

Como hipétesis general de trabajo se efectud el siguiente
planteamiento: "Las caracteristicas climaticas y tepograficas
{excepcionales para el Estado de Tlaxcala) del area donde habita la
especie cbjeto de este estudio, estan favoreciendo el establecimiento
de densidades altas y van a estar afectando su biologia y desempefio

ecolégico propiciando diferéncias respecto de las generalidades
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establecidas para el resto de los murciélagos vespertilionidos que
habitan en la region Neartica."

Antes de iniciar la presentacién de los resultados es necesario
hacer notar que si bien a lo largo de la tesis se habla en términos
generales a nivel especifico, los resultados cbtenidos y la discusion y
conclusiones correspondientes éc;-rasponden a las poblaciones estudiadas
dentro del Estado de Tlaxcala y pueden o no hacerse extensivas a toda
la especie.

En igual forma y a fin de hacer mas claras las comparaciones, se
procurd a lo largo de la tesis, conservar la terminoclogia utilizada por
ctros autores; sin embargo en algunos casos y dadas las peculiaridades
que presentd la especie objeto de éste estudio lo anterior no fué

posible.
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AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se desarrclld en dos localidades del Estado de
Tlaxcala, "El Tinel" y "La Trinidad", ambas situadas en el limite sur de
la Region Neéartica.

MEl Tunel" fue construido a principics de este siglo atravesando de
norte a sur la montafna denominada Cerro Huilapitzo. Esta localizado
sobre la linea limitrofe entre los estados de Puebla y Tlaxcala, a 10 Km
al Este de Tlaxco, Tlaxcala, México, a 3220 m; a los 19937¢14/' de
latitud N y 98°902/02/' de longitud W (Fig. 1).

Esta localidad se encuentra enclavada en la Sierra de Tlaxco, la
cual a su vez esta comprendida en la provincia fisiografica denominada
Eje Volcanicc Transverso.

* MEl Tunel" es una construccidn en linea recta con aproximadamente
700 m de largo, 4 m de altura, 2.5 m de ancho y esta orientada de norte
a sur. Presenta un derrumbe aproximadamente en la parte media que
obstruye el paso de un lado a otro, conformando dos tuneles
independientes: el "refugio principal" (lado sur) y el "refugio de
maternidad" (lado norte) (Fig. 2).

El tunel formado en el lado sur tiene una longitud de 300 m,
presenta un pequefio derrumbe a los 180 m y otro mayor a los 220 m; éste
Ultimo practicamente aisla las dos camaras restantes y solo permite el
paso a las mismas mediante un pequefio orificio a través del cual con
mucha dificultad puede pasar una persona, A los 180 m a partir de la

entrada se encuentra una grieta en el techo por donde escurre agua,
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formandose, por la accién de la misma y por las infiltraciones que se
dan a todo lo largo, un par de canales gue corren pegados a las paredes.
El tunel del lado norte tiene una longitud de 270 m, estando los
primeros 150 m inundados, siendo el nivel del agua superior a los dos
metros. Los 120 m restantes estdn libres de agua y derrumbes (Fig. 2).
El clima del lugar donde se -;ﬁwentra “El Thinel" corresponde al tipo
C(w2")bi, es decir; el mas humedo de los templados subhumedos, con
luvias en verano, con verano fresco largo, con una temperatura media
anual del mes mas caliente entre 6.5° y 22°C; con una oscilacién
isctermal menor a 5°C (Secretaria de la Presidencia, 1970). La marcha
de la temperatura y la precipitacién a lo largo del afio corresponden a
la de la estacidén climatolégica de Tlaxco, Tlaxcala, que es la mas

cercana (Fig. 3).
" La vegetacidn circundante corresponde a un bosque de pino con

oyamel, predominando en el estrato arbéreo Pinus sp., Abies reliqiosa,

Cupressus lindleyi y Arbutus sp.; en el estrato arbustivo predomina
Quercus rugosa y en el estrato herbaceo Tripsacum sp., Oxalis sp.,
Salvia microphylla y Cheilantes lendigera.

1a vegetacién natural estd siendo fuertemente afectada tanto por una
tala inmoderada, asi como por la apertura cada vez mayor de areas para
uso agricola. /

"La Trinidad" es un centro vacacional que esta en el poblado de
Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, México; localizado a 2250 m en las
coordenadas. geograficas 19921727/ de latitud N y 98°097357¢

de longitud W (Fig. 1). Esta localidad se encuentra en el limite
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inferior de las faldas del volcan La Malinche, también dentro del Eje
Volecdnico Transverso.

La colonia de murciélagos habita en una serie de 13 tuneles gue
fueron construidos en el siglo pasado para almacenar algodén y que en la
actualidad estan abandonados,

El complejo principal estalfggmado por 10 tineles de 2 m de altura y
1.75 m de ancho; dispuestos en forma de abanico a partir de una entrada
comin conservando las medidas de ancho y altura pero que difieren en
cuanto a longitud, teniendo el mds largo 195 m y el més pequefio 35 m.
Cada tunel termina en un respiraderc abierto al exterior de
aproximadamente 5 m de altura y un metro de diametro. Ademds, existen
otros tres tineles independientes, dos de los cuales no son utilizados
por los murciélagos. E1 tunel que si utilizan tiene aproximadamente 350
m de longitud y va desde la parte central del centro vacacional al Rio
Apizaco. Este tunel mide 2 m de ancho por 3 m de altura, estd inundado y
presenta aproximadamente un metro de profundidad en su longitud total.

El clima del lugar es de tipo C(w2){w)(b)ig es decir, el mas humedo
de los templados subhimedos, que presenta lluvias en verano, con un
porcentaje de lluvia invernal menor al 5 % de la anual, tiene un verano
fresco largo, la temperatura media del mes mas caliente esta entre 6.5 y
22°C, con una oscilacién isctermal menor a 5° C y con una marcha de
la temperatura tipo ganges (Secretaria de la Presidencia, 1970).

1a vegetacisn circundante es introducida, predominando cipreses y

eucaliptos en las &areas no urbanizadas.
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1.-Trabajo de campo.

En "El Tunel" se realizaron visitas mensuales de febrero de 1982 a
marzo de 1985 con excepcién_&—é junio de 1983. Con la finalidad de
corroborar algunas cbservaciones en ocasiones se realizaron 2, 3 y hasta
4 visitas por mes. Posteriormente se continuaron realizando dos o tres
visitas por afio. En total, a lo largo del estudio se han realizado 60
visitas las cuales abarcaron 86 dias de trabajo de campo (Anexo 1).

En "La Trinidad" unicamente se realizaron 20 visitas entre mayo de
1984 y mayo de 1985 (Anexo 1), ya que los tiineles en los que habitaba la
cdlonia fueron utilizados como bodega y por la perturbacién causada los
murciélagos abandonaron la localidad.

A fin de tener puntos de referencia para la toma de parametros
ambientales y la determinacidn de la posicién que ocupaba cada
murciélago, en febrero de 1982 se pusieron marcas en el interior del
tinel con pintura vinilica a cada 20 metros.

El registro de parametros ambientales se efectué en hojas de
registro (Fig. 4) y se realizo de febrero de 1982 a agosto de 1984; para
la toma de los mismos permanecimos en cada punto aproximadamente 5
minutos. Ia temperatura ambiente, del substrato y del agua se midieron
utilizando térmémetros Prooper No. Cat. TPC5 con una amplitud de -10 a
250°C; para la humedad relativa se utilizé un higrémetro Taylor,

Mason’s Form No. Cat. 5522.
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Con la ayuda de las marcas de pintura se determind la posicién
aproximada que ocupaba cada murciélago dentro del tunel, la cual era
registrada en hojas disefiadas ad hoc que incluian el diagrama del tunel
(Fig. 4). Posteriormente los murciélagos eran capturados manualmente o
con la ayuda de una red de mano, se sexaban y se introducian en bolsas
de manta procurando no po};;f mas de 10 individuos por bolsa.

En cada visita se procurd capturar la mayor cantidad de murciélagos
posible a excepcién de los periodos de prefiez a fin de no perturbar
demasiado a la colonia de maternidad.

A fin de estandarizar el muestreo, se procurd realizar los registros
entrando al tunel entre las 10:00 y las 15:00 hrs; asimismo, también se
procurd mantener constante el numero de colectores (2). El tiempo de
permanencia dentro del tiinel fluctud entre 60 y 190 minutos, dependiendo
basicamente del numero de murciélagos presentes y del tipo de
observaciones que se estuvieran realizando.

Después de salir del tunel se procedia a procesar los ejemplares
capturados registrandose individualmente la fecha de captura, el nimero
de anillo que le correspondia, la edad, el peso, la longitud del
antebrazo y observaciones sobre dafios en los patagios, presencia de
ectoparasitos, o si eran o no recapturas. Para las hembras se registré
el grado de desarrollo mamarioc, observaciones sobre cdpula, prefiez y
lactancia. Para los machos la condicién del epididimo y la posicidén de
los testiculos.

Para el marcaje individual se utilizaron anillos de pléstico de A.C.

Hughes tamafio XF, los cuales fueron numerados manualmente con tinta

33
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china y recubiertos con una capa de barniz transparente para ufias como
proteccidn. Debido a la imposibilidad de volver a conseguir este tipo de
anillos, en la segunda mitad del trabajo se utilizaron anillos de
plastico elaborados por nosotros. Los anillos se colocaron en el
antebrazo derecho siguiendo la técnica propuesta por Bonaccorso, et al.
(1976). T

La edad de los ejemplares se determind mediante los criterios
establecidos por Pearson, et al. (1952) considerando también durante los
primeros cuatro meses de desarrollo el grado de osificacién de las
falanges.

El peso se registrd durante 1982 y 1983 con una balanza Ohaus Mod.
700 que proporciona décimas de gramo; en 1984 y 1985 se utilizé un
dinamémetro de precisién Pezola No. 120 con capacidad de 50 gr y con
divisiones a 0.5 gr.

La longitud del antebrazo se determind con la ayuda de un calibrador
de plastico marca Scala.

Para la determinacién del grado de desarrollo mamario se
establecieron arbitrariamente cinco categorias: "Inconspicuo", cuando no
se observaron rastros del pezdn; "Peguefio", cuando el pezdn era apenas
perceptible; "Mediano', cuando el pezén estaba bien diferenciado pero de
tamafio pequefio; "Grande", cuando estaba perfectamente bien-diferenciado
Y presentaba a simple vista un tamafio considerable y "Lactante", estado
durante el cual el desarrollo mamario es muy caracteristico por el gran
crecimiento de la mama, por la pérdida de pelo de la zona circundante al

pezén y por la presencia de una coloracién amarillenta de la misma en
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.1ugar de la coloracién rosacea gue le caracteriza.

La condicidén repreductora de los machos se basd en las
caracteristicas presentadas por el epididimo, registrandose como lleno o
vacio segun el criterio establecido por Pearson, et al. (1952).

Conjuntamente con la toma de estos registros se colectaron
ectoparasitos siguiendo las esﬁééficacion&s dadas por DeBlase y Martin
(1975) y Richmond (1951).

Cada individuo era liberado de inmediato al terminar de ser
procesado,

En "La Trinidad" la captura y el procesamiento de los ejemplares se
realizé de acuerdo con las especificaciones antes mencionadas, pero no
se tomaron parametros ambientales ni se registré la posicidén que ocupaba

cada murciélago dentro de los tuneles.

2.~Trabajo de laboratorio.

En cada visita se extrajeron ejemplares a fin de corroborar en el
laboratorio algunas de las observaciones hechas en el campe y para
desarrollar las s:gulerrtes técnicas: morfometria e histologia de itero,
ovarios, testiculo y epididimo; pruebas histoquimicas en ovarios y
busqueda de ecto y endoparasitos. E1 numero de ejemplares extraidos
dependid en primera instancia del mimerc de murciélagos presentes, pero
también se considerd los requerimientos de las técnicas u observaciones

que se desarrollaron; en general se procurd extraer un maximo de dos



hembras y dos machos por mes.

los ejemplares trasladados al laboratorio fueron sacrificados y de
inmediato se procedié a realizar su diseccidén, registrando en cada caso
€l nimero de catdlogo, el mimero' de acceso, la localidad, la fecha de
colecta, las medidas somaticas convencionales, la naturaleza del
ejemplar conservado, la edad, o_k.)’s;ervaciones y destino del ejemplar en
cuanto a las técnicas empleadas. Asimismo, para las hembras se considerd
el grado de desarrallo mamario, si estaban prefiadas o no, la longitud de
cada cuernc del utero, el diametro mayor y menor de cada ovario, el
numero y posicién de embriones en el iudtero, la longitud mayor del
embrién en caso de gue estuviera presente y la condicidén de la sinfisis
pubica. Para los machos se registré la posicién de los testiculos, su
calor y el largo y ancho de los mismos, se considerd también la longitud
del epididimo y su condicidn.

Los datos de hembras y de los machos fueron vertidos en hojas de
registro disefiadas ad hoc. Todas las medidas efectuadas en los aparatos
reproductores, se realizaron con la ayuda de un calibrador de reloj
marca Helios, al microscopio y durante la diseccién del ejenmplar.

El tracto digestivo se fijo en alcohcl 70 %, mientras que el aparato
reproductor fue preservado en formalina al 8 %.

Los tractos reproductores se destinaron a la realizacién de corteé
histologicos, efectudndose primero pruebas de las técnicas de inclusién
en parafina propuestas por Gray (1964), Grimstone y Skaer (1972),
Knudsen (1966) y Weesner (1965); al final se adoptd una modificacién de

las mismas (Anexo 2). Los cortes fueron tefiidos con hematoxilina-eosina
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y wontados siguiendo la técnica de Gray (1964). Los cortes se efectuaron
con un microtomo para parafina modelo Spencer 820 de American Optical.

El andlisis de las 618 laminillas que se obtuvieron se efectud con
la ayuda de un microscopio Ieitz Wetzlar Ortholux haciendo hincapié, en
€l caso de las hembras en la busqueda de implantaciones, el nimero y
tamafio de foliculos y la pmen_c;a de cuerpos liteos, y para los machos,
en la condicidén de las células espermaticas, del tejido intersticial y
la presencia de espermatozoides.

Se cdbtuvieron 110 tractos digestivos que fueron destinados para
bisqueda de endoparasitos, misma que se realizé con la ayuda de un
microscopio estereoscdpico Leitz Weslar, Todos los endoparasitos de un
mismo individuo fueron extraidos y preservados en alcohol al 70 % y
remitidos para su determinacién al laboratorio de Helminfologia del
Instituto de Biologia de la UNAM.

A partir de noviembre de 1984 y con la finalidad de precisar algunos
aspectos scbre la reproduccién, se realizaron pruebas histoquimicas con
la Alfa 5, 3 Beta Hidroxiesteroides Deshidrogenasa. Para la realizacidn
de estas pruebas se capturaron de 2 a 5 hembras adultas cada 10 dias,
mismas que eran conducidas vivas al laboratorio en donde eran
anestesiadas extrayéndoseles los ovarios con los cuales se seguia la
técnica propuesta por Levy, et al. (1959) pero modificando la
temperatura de incubacién (a temperatura ambiente,25°C
aproximadamente, en lugar de a 37°C) y el grosor de los cortes (a 12

micras)
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3.~ Andlisis de datos.

Con la ayuda de una computadora HP 3000, utilizando el paquete SPSS
para cada variable (edad, sexo, peso, antebrazo, etc.) se obtuvieron
tablas de frecuencias mensuales, ahuales y globales; media, error
estandar, mediana, mcda, deﬁvia-c.i;n estandar, varianza, rango, minimo y
maximo.

Para el andalisis de seleccidn microclimatica se realizaron
"ecrosstab" (tabulaciones cruzadas), éorrelaciones directas y
correlaciones parciales, También se efectuaron "crosstab" en el analisis
de pesos y antebrazos.

Se disefiaron programas que permitieron analizar por separado
diversas subpoblacicnes (recapturados, no recapturados, jovenes,
adultos, etc.)

Con la ayuda de una microcomputadora Denki Corona utilizando el
paquete NWA STATPAK, V.3.11; se realizaron las pruebas de Xz,
t-students y regresiones lineales para los diferentes aspectos en que
estas pruebas fueron requeridas y utilizando el pagquete Supercal3 se
efectuaron los calculos necesarios para los diferentes estimadores
poblacionales (Bezem et al., 1960; Hayne, 1949; Jolly, 1965; Lincoln,

1930; Schumaker-Eschmeyer, 1943; Sluiter et al., 1956).



RESULTADOS Y DISCUSION.

1.- Seleccidn del habitat.

La seleccidn del hdbitat es-.l‘n']o de los factores fundamentales en la
sobrevivencia de los murciélagos; por sus habitos, el principal problema
que enfrentan los miembros de este grupo es la conservacién de la
energia; debido a ello los murciélagos que habitan en regiones templadas
no pueden hacer uso de cualquier cueva y tienen que ocupar refugios
particulares y por consiguiente estian fuertemente adaptados a ellos.

La temperatura corporal y la tasa metabdlica de los murciélagos son
dependientes de la temperatura de su entorno, excepto cuando son
modificadas por el comportamiento social gregario, por lo cual los
patrones de comportamiento de los murciélagos se han adaptado para
proveer las temperaturas adecuadas y poder asi mantener un metabolismo
éptimo cuando la comida es abundante y ajustar la tasa metabdlica al
alimento disponible durante los periodos de escasez (Twente, 1955Db).

Los murciélagos que habitan en zonas templadas y, dentro de estos,
principalmente los miembros de la familia Vespertilionidae, enfrentan el
problema de la conservacion de la energia con mayor rigor, por lo que
tienen que recurrir a una eficiente seleccidén microclimdtica. Se ha
registrado seleccidn microclimgtica tanto en vespertilidnidos nedrticos
(Davis y Hitchcoock, 1964; Fenton, 1970; Hayward, 1970; Humphrey y Kung,

1976; McNab, 1974; Pearson, 1962; Rice, 1957; Rysgaard, 1942; Swanson Yy
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Evan, 1936; Tinkle y Patterson, 1965 Twente, 1955b) como en paledrticos
(Daan y Wichers, 1968; Gaisler, 1970; Horacek, 1975; Kowalski, 1953;
Nieuwenhoven, 1956; Punt y.Parma, 1964) pero poco se sabe de los
murciélagos due habitan en los limites de estas zonas.

La poblacidn estudiada de Plecotus mexicanus presenta los mismos
problemas de seleccién de habitat que los murciélagos que viven en las
zonas templadas mds nortefias; sin embargo, por el area en gue habita
este murciélago, las condiciones ambientales a las que se enfrenta son
diferentes al igual que la forma de respuesta ante las mismas. Plecotus
mexicanus ha desarrollado una seleccién microclimatica muy estrecha
hacia refugios muy especiales y presenta adaptaciones fisioldgicas y
conductuales muy particulares hacia los mismos.

Debido a que la presencia de P. mexicanus en "La Trinidad" se
rei;istni dos afios después del inicio del presente estudio, y gue para
ese entonces ya estaban por concluir las observaciones del microclima
del refugidé en "El Tunel", no se realizd la medicién de parametros
ambientales en "La Trinidad"; por lo cual, los incisos siguientes se
basan principalmente en las cbservaciones realizadas en la primera

localidad.

1.1 Microclima del refugio.

El Tunel presenta condiciones que favorecen una gran estabilidad

microclimitica. La entrada esta al final de un sendero de 15 m de
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longitud y bordeado de arboles; esta parcialmente blogueada por un
monticulo de tierra, originado a partir de un derrumbe; estas
condiciones impiden que haya una incidencia directa de los rayos
solares, Yy por lo tanto, el calentamiento es muy lento. También se
dificulta la circulacién del v1ento v la mezcla homogénea del aire en el
interior del tunel, lo que, aunado a una constante filtracidén de agua,
favorece una humedad relativa alta durante todo el afic. La humedad alta
amortigua la oscilacién de la temperatura, la cual por lo general se
mantiene entre los 9 y los 12°C (Fig. 5) a lo largc del afio.

los registros obtenidos para los afios de 1982 y 1983 muestran gue en
el interior del refugio las temperaturas mas bajas (entre $ y 10.3°C)
se presentan en los meses de diciembre, enero y febrero y las mds altas
(entre 11.8 y 12.0°C) se dan en junio y julic. A través del afio, la
diferencia de temperatura entre el mes mas caliente y el mes mas frio
en el interior de éste refugio, estd entre 3.3 y 2.9°C lo que
manifiesta una condicién isotermal a lo largo del afio {Fig. 5).

Los datos también ponen de manifiesto un ligero aumento de
temperatura por arriba de los 10°C a partir de Marzo continuando en
Junio, Julio y Agosto para cesar nuevamente a fines de Septiemhre o
principios de Octubre, lo gue permite distinguir una cierta
estacionalidad (Fig. 5).

Debido a la influencia del exterior las oscilaciones mas bruscas y
las temperaturas mis bajas se registran en los primeros 60 m, mientras
que la parte mas estable se da de los 80 a los 220 m . Hacia el fondo

del tnel se cbserva un ligero incremento en las temperaturas (Fig. 6)
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debido probablemente a una cantidad considerable de madera en
descomposicidn y a la incidencia de los rayos solares que son reflejados
hasta el fondo del tiunel por el monticulo de tierra localizado en la
entrada, el cual funciona a menera de espejo.

Con base en lo anterior, podemos caracterizar el microclima de "El
Tanel” éomo frio (9 a 12°¢), humedo {aproximadamente 90 % de humedad

relativa} y muy estable a lo largo del ario.

Entre los factores ambientales que determinan las condiciones
climaticas del tinel se da una estrecha relaci'o’n entre la temperatura
ambiente, la temperatura del substrato, la temperatura del agua y la
distancia a la entrada. Al efectuar un analisis de correlacién de estos
factores (Tabla 1) se presentaron correlaciones positivas cuyos
coeficientes estuvieron entre 0.6443 y 0.7961 y gue son significativos
(s = 0.001). La humedad relativa parece comportarse en forma
independiente, ya que sus coeficientes de correlacién son bajos al igual

que el grado de significancia obtenido.

1.2 Factores ambientales.

1.2.1 Temperatura. -

1a temperatura es el factor abidtico mas importante en la seleccidén
microclimatica que efectua P. mexicanus.

Este murciélago siempre fue localizado a una temperatura ambiental
entre 10 y 11°C y evité temperaturas menores a los 9° y mayores de

12°¢.



TABIA 1. — COEFICTENTES DE CORREIACION DE PEARSON

( r ) ENTRE IOS PARAMETROS

AMBIENTALES Y NUMERO TOTAL DE P. mexicanus PRESENTES EN "EL TUNEL"

TEMAMB

1.0000
TEMAMB ( 0)
S=.001

0.6443
DISTAN (89)
§=.001

-0.0443
N TOTAL (89)
$=.667

0.7961
TEMSUB (89)
5=.001

-0.0355
HUMREL (89)
§=.753

0.7611
TEMAGUA (89)
S=.001

DISTAN

0.6443
(89)
§=.001

1.0000

(0
5=.001

-0.0745
(89)
5=.483

0.7121
(89)
5=.001

0.0809
(89)
§=.446

0.4935
(89)
§=.001

N TOTAL

-0.0443
(89)
§=.677

-0.0745
(89)
5=.483

1.0000
(0)
5=.001

0.0796
(89)
§=.453

0.0690
(89)
§=.516

0.0022
(89)
- 8=.983

TEMSUB

0.7961
(89)
$=.001

0.7121
(89)
5=.001

0.0796
(89)
5=.453

1.0000
(0)
$=,001

0.0956
(89)
§=.367

0.7492
(89)
§=.001

HOMREL - TEMAGUA
-0.0335 0.7611
(89) (89)
5=.753 5§=.001
0.0809 0.4935
(89) (89)
8=.446 §=.001
0.0690 0.0022
(89) (89)
5§=.516 §=.983
0.0956 0.7492
(89) (89)
5=,367 §=.001
1.0000 0.0383
. (0) (89)
S$=.001 §=.718
0.0383 1.0000
(89) (0)
$=.718 §=.001

Coeficiente de correlacién = r
(Grados de libertad) =n - 2

S = Valor de significancia

TEMAMB = Temperatura ambiente
DISTAN = Distancia

N TOTAL = No. de murcielagos presentes
TEMSUB = Temperatura del substrato
HUMREL, = Humedad relativa

TEMAGUA = Temperatura del agua
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En el tinel, la gran mayoria de los murciélagos se presentaron entre
los 60 y 180 m de distancia a part:fr de la entrada, zona que es muy
estable y relativamente fria, pocas Veces se localizaron murciélagos
antes de los 40 m que es la parte del tinel mas inestable térmicamente,
y pocas veces se encontraron individuos entre los 200 y 220 m que es la
parte c.on temperaturas mas altas.

Este intervalo de temperatura entre los 9 y 12°C parece ser el mds
adecuado para inducir el estado de letargo diario tan indispensable en
la regulacicn metabdlica de este murciélago, pues cuando ccasionalmente
lo encontramos fuera del mismo siempre estuvieron activos.

P. mexicanus parece distinguirse de P. townsendii por tener un
intervalo de temperatura ambiental mis restringido, ya que a este ultimo
se le ha localizado entre 2 y 26°c, estando la mayoria eﬁtre 5y
15°c (Humphrey y Kunz 1976; Turner, 1974; Twente, 1955b). Martin y
Hawks (1972) mencionan que no cbservaron que P. townsendii realizara una
seleccidén microclimdtica, reportando una temperatura ambiente entre.3 y
12°C para los seis lugares en los qﬁe estudiaron este murciélago.

Con respecto a los miembros del mismo género en el Viejo Mundo ia
poblacién estudiada parece comportarse mas cercana a P. auritus pues a
esta especie se le ha localizado también dentro de un estrecho intervalo
de temperatura que va de los 4%-a"los 7.5°C (Gaisler, 1970; Horacek,
1975), mientras que a P. austriacus, se le ha localizado a temperaturas
entre 2° y 9%,

Por cuanto alintervalo de temperatura en el que se efectua la

seleccisn microclimatica P. mexicanus se asemeja mds a P. austriacus ya



que Stebbings (1970) registra una seleccién microclimatica cercana a los
12°C para el segundo, mientras que para P. auritus la considera
cercana a los 6°C y Kowalski (1953) reporta la presencia de P. auritus
entre 0 y 7°C y Eisentraut (1934), Kayser (1961) y Krzanowski (1959)
la consideran como una especie con una gran resistencia a bajas
temperAaturas.

Como puede observarse en la tabla 1, no parece existir una
correlacién directa entre el mimero de murciélagos presentes en el
refugio con alguno de los parametros ambientales considerados ya que los
coeficientes de correlacidén obtenidos y su valor de significancia son
bajos. Sin embargo, se puede observar cque el mayor coeficiente de
correlacién (0.0796) se obtuvo con la temperatura del substrato,
siguiéndole la distancia a la entrada, la humedad rellativa, la
temperatura ambiente y la temperatura del agua.

A fin de verificar si realmente alguno de los factores tenia un
mayor peso en la seleccidn microclimdtica que efectua P. mexicanus, se
efectuarcn correlaciones parciales entre cada uno de éstos con el numero
de murciélagos presentes; los resultados muestran que la temperatura del
substrato parece tener un peso mayor en la seleccidén microclimdtica pues
los valores de correlacién se incrementan al igual que grado de
significancia estando inclusive muy-por encima de los valores obtenidos
para la temperatura ambiente (Tabla 2).

El andlisis anterior muestra que hay una tendencia hacia la
temperatura del substrato como un elemento inportante de la seleccidn

microclimatica; no obstante, debe recalcarse el hecho de que al



TABLA 2.- COEFICIENTES DE CORREIACION PARCTIAL DE PEARSON (r) ENTRE EL NUMERO TOTAL DE
P. mexicanus Y TEMPERATURA AMBIENTE Y DEL SUBSTRATO EN "EL TUNELY

Control TEMSUB TEMAMB
TEMAMB TEMSUB
) -0,1785 0.1900
N TOTAL (88) (88)
S=.092 5=.073
Control TEMSUB DISTAN TEMAMB DISTAN
TEMAMB TEMSUB
-0.1495 0.2396
N TOTAL (87) (87)
S=.162 S$=.024
Control !, TEMSUB DISTAN TEMAGUA TEMAMB DISTAN TEMAGUA
TEMAMB TEMSUB '
-0.0337 0.2375
N TOTAL (87) (86)
' S=.754 S8=.026
Control TEMSUB DISTAN HUMREL TEMAMB DISTAN HUMREL
TEMAMB TEMSUB
. -0,1397 0.2310
N TOTAL (86) (86)
' 5=.194 $=.030
Coeficiente de correlaciéon = r N TOTAL = No. de murcielagos presentes
(Grados de libertad) =n - 2 . TEMSUB = Temperatura del substrato
S = Valor de significancia HUMREL, = Humedad relativa

TEMAMB = Temperatura ambiente TEMAGUA
DISTAN = Distancia a la entrada

Temperatura del agua
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congiderar los ctros pardametros ambientales su importancia disminuye, es
decir, la seleccidon microclimatica cjue .efectﬁa P. mexicanus se da en
base a la conjuncidén de varios factores ambientales (temperatura
ambiente, temperatura del substrato, humedad relativa y distancia a la
entrada del refugio).

A este respecto, McNab (1974) sugiere que la temperatura del

substrato es mas importante que la temperatura del aire en determinar

las temperaturas corporales de los murciélagos en letargo, que fue el
estado en que generalmente se encontré a P. mexicanus y que concuerda
ademds, con lo registrado para P. townsendii (Humphrey y Kunz 1976).
| McNab (1974) puso de manifiesto la influencia del peso corporal de
los murciélagos en la seleccidn de la temperatura para la induccidn del
estado de letargo, encontrando que esta seleccién depende dé' la tasa
metabolica, de la diferencia de temperatura entre el cuerpo y el
ambiente (tasa de pérdida de calor), del peso corporal y de la cantidad
y velocidad de consumo de los depdsitos de grasa; encontrando que en
Eurcpa el género Plecotus seleccicna temperaturas ambientales entre los
6y 8°C acordes con su peso corporal, pero que en Norteamérica P.
rafinesquii selecciona temperaturas mds frias que las esperadas para su
peso (7.9 a 13.6 gr; Jones, 1977) y‘ argumenta que esto se puede deber ya
sea a la presencia de pocos depdsitoS de grasa o a una tasa metabdlica
alta.

P. mexicanus selecciona temperaturas ligeramente méds altas a las
esperadas por su peso corporal lo cual puede deberse a una tasa

metabdlica baja, una alta tasa de pérdida de calor o a facilidad para
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acumular grandes depdsitos de grasa.

Si bien no se hicieron las mediciones al respecto, si se pudo
chservar gue crias con tan sélo dos semanas de edad poseen la capacidad
de entrar en este estado de letargo y ademas durante las disecciones de
casi 150 ejemplares adultos la presencia de depésitos de grasa fue casi
nula, pc.ar lo que cabria esperar que esta situacidén se deba a cualquiera
de los dos primeros aspectos.

P. mexicanus consistentemente fue localizado en depresiones y
oquedades muy someras que debido a su propia estructura estan sujetas a
ligeras variacim{as microclimaticas a diferencia, por ejemplo, de Myctis
velifer, la segunda especie en abundancia dentro del refugio, que
hiberna dentro de hoyos y grietas en los cuales se da una marcada
estabilidad microclimatica. Para las especies congenéricas .s‘olamente
existe informacidn para P. auritus (Horacek, 1975) en donde hiberna en

una situacién parecida a la descrita para M. velifer.

1.2.2 Humedad relativa.

Este factor se mantiene practicamente estable tanto a lo largo del
afio, como en casi toda la longitud del tanel (Figs. 5, 6); por si solo
no juega un papel muy importante en la seleccidn microclimatica que
realiza P. mexicanus, la poca importancia que tiene queda de manifiesto
al efectuar una correlacidén con el nimerc de murciélagos presentes,
abteniéndose valores no significativos (S=.516) lo cual concuerda con lo
registrado para cuatro especies de vespertiliénidos, incluyendo P.

townsendii, (Tinkle y Patterson, 1965; Twente, 1955b) y lo registrado
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para Myctis lucifugus (Fenton, 1970). Sin embargo, existen informes de
la presencia de P. townsendii entre 64 y 70 % de humedad relativa

(Turner, 1974) y en ambientes con un alto gradc de humedad,

. principalmente en los meses mas frios (Humphrey y Xunz, 1976) lo cual

sugiere que puede ser un factor importante para los miembros de este
género;

Aunado a lo anterior, la humedad relativa es la causa principal de
la gran estabilidad térmica que presenta el tunel; su importancia se
incrementa ademds si tomamos en cuenta que el estado de Tlaxcala es
considerado como semiarido y gque comparado con otros estados es muy

pobre en quiropteros.

1.2.3 Corrientes de aire.

Si bien no se realizaron las mediciones correspondientes para el
anilisis de este factor, si se pudo cbservar que P. mexicanug presentd
patrones de comportamiento que manifiestan la importancia de las
corrientes de aire en la seleccidén microclimatica. Este murciélago se
presentd bastante adentro del tunel en depresiones y concavidades o
detras de salientes rocosas que estaban orientadas en contra de la
entrada y que brindaban proteccién--contra las corrientes de aire, ademas
se cbservd que el mayor nimero de murciélagos tienden a estar en la
pared del lado mas protegido a raiz del derrumbe de la entrada. En este
sentido P. mexicanus parece comportarse en forma muy distinta a lo

cbservado para P. townsendii (Turner, 1974; Humphrey y Kunz, 1976).
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Es muy probable que al igual que lo observade para Myotis velifer
(Tinkle y Patterson, 1965) sean las temperaturas y las corrientes de
aire las que determinan los sitios utilizados por P. mexicanus o que
como sucede en el género Myotis (Punt y Parma, 1964), sean los cambios

en las corrientes de aire los que causen la ruptura del estado de

letargo y provoquen los movimientos internos.

1.3 Comportamiento.

Durante el invierno la poblacién estudiada de Plecotus mexicanus
presentd un patrén de comportamiento muy peculiar, Casi la totalidad de
murciélagos se encontraron aislados y muy raras veces se db'servaron
grupos formados por dos o tres individuos; estaban dispersos ocupando
principalmente las depresicnes y partes rugosas de las paredes evitando
el techo. También en esta época se les localizé a distancias mas cortas
del piso llegando incluso a estar algunos individuos a menos de un metro
de éste y de los canales por donde corre el agua.

P. mexicanus casi nunca se encontré cerca de la entrada en lugares
iluminados, ni tampoco se encontraron individuos que quedr;tran expuestos
a corrientes de aire, ni congregaviones mayores de tres o cuatro
individuos a diferencia de los registrado para algunas especies
congenéricas y para otros vespertiliénidos (Barbour y Davis, 1970;
Fenton, 1970; Humphrey y XKunz,1976; Jones, 1977; Jones y Suttkus, 1975;

Martin y Hawks, 1972; Pearson, 1962; Pearson et al., 1952; Rice, 1957;



_'Tin};le y Patterson, 1965; Turner, 1974; Twente, 1955b).
Durante el invierno la mayoria de estos murciélagos tienden a
colocarse mds cerca de los canales de’ agua, por lo cual es de suponer
que este elemento puede jugar un papel importante en la regulacién de la
temperatura corporal. No obstante lo anterior, al tratar de
oorrelaéionar 1a temperatura del agua con el nimero y posicion de los
murcislages se dbtuvieron valores que no fueron significativos, por lo
cual es de suponer que tal vez se trata de un comportamiento ocasional
que se da como respuesta a la variacidn de algin factor ambiental que no
fue posible detectar. Plecotus townsendii durante .el invierno tiende a
estar mas cerca de los pequefios arroyos existentes en sus refugios
(Humphrey y Kunz, 1976) y en igual forma Myctis austroriparjus se
encuentra sobre cuerpos de agua durante el invierno (Ricve', 1957).
1a posicién corporal que adopta este murciglago durante este periodo
del ano coincide con la registrada por varios autores para los
inaividuos salitarios de las otras especies de este género (Dalquest,
1947; Handley, 1959; Humphrey y Kuhz, 1976; Martin y Hawks, 1972;
Pearson, et al., 1952; Twente, 1955b;) reduciendc asi la pérdida de
calor corporal.
los patrones conductuales anteriormente descritos, aunados a las
condiciones microclimaticas del refudio, juegan un papel fundamental en
la induccidn diaria del estado de letargo tan indispensable para que
esta especie pueda sobrevivir durante éste periodo, gque ademas de las
bajas temperaturas también podria estar caracterizado por una baja en la

disponibilidad del alimento.
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Asimismo, al igual que en octras especies de la familia
vespertilionidae (Studier y O'Farre.l; 1972), los patrones conductuales
que exhibe P. mexicanus favorecen un gasto energético menor en su
termoregulacion fisioldgica.,

Por otro lado, las caracteristicas climiticas de la zona parecen ser
benignas para esta especie ya que durante el tiempo que durd el estudio
no se observd que P. mexicanus hibernara o que tuviera estados de
letargo pronunciados como lo hacen otros vespertilidénidos de latitudes
mas nortefias.

Acorde con lo expuesto, el poseer una tasa metabdlica baja y lo
benigno de las condiciones climdticas puede ser la causa del éxito, en
cuanto al numero de individuos se refiere, de las poblaciones estudiadas
y establece la posibilidad de que estos factores esﬁén limiﬁando la
distribucién hacia el norte de esta especie.

El comportamiento de P. mexicanus durante primavera y otofio presentd
amplias variaciones al patrdn previamente descrito. A principios de la
primavera y contrastando con el compo;:tamiento invernal, los murciélagos
tienden a distribuirse en forma méds uniforme dentro del refugio ocupando
las partes mas altas de las paredes y el techo, ademds se cbservan
pequerios grupos formados por dos o tres individuos y para mediados de
esta época hay agrupaciones cofi’ cerca de gquinientos individuos.

Durante el verano (julio y agosto) no se cbservaron murciélagos en
las partes tradicionalmente ocupadas por ellos, ésta vez se localizaron
algunos individuos en las cimaras posteriores a los 220 m y también en
el tinel de maternidad. El1 mimero de murciélagos presentes durante éstos
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meses es tan bajo que es probable que muchos de ellos, especialmente los
adultos, se comporten como individuos solitarios que habiten entre la
vegetacicn o en otras oquedades localizadas en las inmediaciones del
refugio que no fueron detectadas por nosotros.

Al principio del otofio (fines de septiembre) se observa que los

murciélagos y en forma predominante los machos, tienden a ocupar su

refugio tradicional en las paredes del tiinel, ésta condicién se mantiene

hasta fines del otofio en donde nuevamente se hace notoria la escasez de
murciélages, localizandose algunos individuos nuevamente en el tunel de
maternidad y en la segunda camara del refugio principal.

La posicidn corporal que adoptdé P. mexicanus durante esta época es
1a misma que adopta durante el invierno y a diferencia de lo registrado
para otras especies del género en muy raras ocasiones (nomasae'cinco a
lo largo del estudio) se encontraron individuos aletargados gque
presentaron las orejas erectas, lo cual corrcbora la propuesta de Martin
y Hawks (1972) de que las posturas corporales descritas para algunas
especies del género (Dalquest, 1947; Handley, 1959; Howell, 1919;
Humphreyi y Kunz, 1976; Pearson et al., 1952; Stebbings, 1966; Twente,

1955b) son dependientes de variables ambientales.

1.4 Comportamiento de la colonia de maternidad y de las crias.

P. mexicanus utiliza sitios diferentes a sus refugios habituales

para el establecimiento de sus colonias de maternidad, en "El Tunel"
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emplea la parte norte del mismo (Fig. 2) y en la Trinidad utiliza un
tinel independiente a los del complejo principal, estos refugios, a
diferencia de los habituales, proveen de un microclima dptimo para los
eventos reproductives que ahi suceden ademas de proteccién contra los
depredadores.

Los .refugios de materniad estudiados tienen cuerpos permanentes de

agua, techos horizontales grandes con nas de dos metros de altura, una

sala entrada amplia y son lugares ligeramente mds cilidos y mas oscuros
en comparacidon con los refugios habituales.

Los cuerpos de agua y el tener una sola entrada favorecen el
mantenimiento de la estabilidad del medio ya que la humedad relativa es
alta y la ausencia de corrientes de aire propicia una temperatura
constante. Asimismo, esta temperatura es favorable para la gé'stacién,
para la economia energética de las hembras lactantes y para el
desarrollo de la cria.

Lo anterior parece ser un hecho comun en las colonias de maternidad
de los vespertiliénidos (Humphrey, 1975) y a la fecha se cuenta con
varios informes para colonias de maternidad de otras especies,
incluyendo algunas del género Plecotus, qué han sido encontradas en
condiciones similares (Hayward, 1970; Humphrey y Kunz, 1976; Kunz, 1973;
Rice, 1957). —

Ias colonias de maternidad de P. mexicanus se presentaron siempre en
grandes congregaciones de hembras y crias y muy pocos machos gue se
comportan como individuos aislados y alejados de éstas.

Aunado a las ventajas que brindan estos refugios para las colonias



57

de maternidad, el formar conglomerados compactos les ayuda a mantener
una temperatura corporal también alta y permite a éstos murciélagos un
menor gasto energético durante todo el periodo de lactancia.

Debido a estos patrones de comportamiento podemos decir cque P.
mexicanus requiere durante la época reproductora de una termorregulacidn
dependieﬁte del calor corporal y del comportamiénto gregario y que es
.incapaz de sacar ventaja del calor metabdlico atrapado en el refugio
para conformar la temperatura ambiente y reducir el costo de la
termorregulacién como lo hacen otras especies (Dwyer y Hamilton-Smith,
1965; Kunz, 1973; Studier y O'Farrell, 1972). Una situacién semejante
ha sido observada en P. townsendii (Humphrey y Kunz, 1976).

las crias de P. mexicanus nacen dentro del conglomerado formado por
las hembras y al paracer dentro de su primer semana de Qida son
trasladadas hacia refugios alternativos que pueden estar localizados
dentro o fuera del refugio de maternidad.

En un muestreo realizado en 1984, aproximadamente a los quince dias
de que se dio el pico de nacimientos, se localizaron pequefios grupos de
hembras con sus crias, separados de la colonia de maternidad y que
ocupaban otros refugios tanto en el tunel principal como en el tiunel de
maternidad.

En ambos casos los nuevos reflugios se caracterizaban por ser
oquedades pequerias y profundas que brindan una mayor proteccidn a las
crias. Uno de ellos era una pequefia ogquedad que tenia cerca de 20 cm de
didmetrc y 30 cm de profundidad, en que se encontraban aproximadamente

30 crias rodeadas y protegidas por varias hembras adultas.
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A diferencia de las &reas ocupadas por los adultos, éstas oquedades
presentan ventajas desde el punto de vista microclimatico para la
termorrequlacién de las crias, pues permiten hacer uso del calor
metabdélico atrapado en las mismas,

En ellas permanecen entre 20 y 30 dias para ser trasladadas
posberioimente hacia otras areas localizadas mis cerca de la entrada del

refugio; en estas nuevas oquedades los murciélagos estén mds expuestos a
la pérdida de calor, pero parece existir una-compensacién ya que el
nimero de ellos es mayor y por que tienen el pelaje mas desarrollado.
Finalmente entre los 60 y 70 dias estos pequefios grupos se unen y se
mezclan con los adultos para conformar un sdélo grupo que ocupa el lugar
habitual.

Esta seleccidn microclimitica es mds atribuible a las madres que a
las crias, pues se requiere de un transporte activo por parte de éstas
para levarlas hasta los lugares adecuados. Es probable que, a
diferencia de lo que sucede con otras especies (Davis, R., 1970), el
transporte de las crias ocurra normalmente dentro del género Plecotus,
pues también existen datos al respecto para P. townsendii (Fenton,
1969). |

Un hecho sorprendente fue el de encontrar crias de cerca de diez
dias de nacidas con la capacidad-de entrar en estado de letargo. El
hecho resulta més sorprendente aun si consideramos que normalmente las
crias permanecen pradticamente todo el tiempo agarradas a sus madres,
las cuales se encuentran activas y poseen una temperatura corporal alta,

temperatura que ademas se ve favorecida por el comportamiento gregario.
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Durante lcs muestreos realizados en mayo de 1985 en el refugio de
maternidad, se cbservaron pequefios grupos de aproximadamente 50
individuos, formados por algunas hembras y crias, dentro de los cuﬁles
se encontraban una o dos crias en estado de letargo.

No fue posible saber si en estas ocasiones las crias hubieran

entrado en letargo como respuesta a un periodo particularmente frio, o

al hecho de que lo peguefio de estos grupos no permitiera mantener el

calor metabdlico necesarip, o bién que este comportamiento sea comun y
que se da como una respuesta al abandono a que son sujetas las crias
durante el periodo en que las hembras salen a alimentarse, lo cual
présupone dque en los casos registr;ados se trata de crias cuya madre
estaba ausente del grupo o crias que hubieran perdido definitivamente a
la madre ya que existe un reconocimiento individual de las crias Yy no
cualquier madre puede alimentar a cualquier cria.

El primer planteamiento se ve reforzado por el hecho de que también
en esta ocasidn se dbservaron separadas de estos grupos y aisladas entre
si a hembras adultas con cria, ambas en estado de letargo y por el hecho
de que en muestreos posteriores se repitid esta situacidn.

Un hecho que resulta comtradictorio es el que estos peguefics grupos,
al igual que las hembras aisladas, se ubiguen cerca de los 50 m a partir
de la entrada, es decir en la parte sujeta a las variaciones de los
factores ambientales. Las observaciones realizadas apuntan a que la
ubicacién de estos grupos se da para facilitarle a las crias, hacia el
final del destete, el salir a capturar su alimento en los alrededores

pero también, debido a la presencia de las hembras, cabe la posibilidad
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de que se de como una necesidad para inducir el estado de letargo. En la

literatura no se encontré ningin dato sobre estos aspectos,



2.~ Torpor diario.

La hibernacidn es un estado de torpor profundo que fisioldgicamente
se puede caracterizar por una gran reduccidn de la temperatura coxrporal,
la cual se abate hasta el nivel de la temperatura ambiente o es regulada
para mantenerse sdlo ligeramente por arriba de ésta; la tasa metabdlica

también se reduce a una fraccidén de su valor comparada con el estado

homeatérmico (Daan 1973). Este estado de torpor profundo, asociado con
bajas temperaturas ambientales en los meses frios del afio, también se
caracteriza por ser un periodo largo de inactividad de los organismos en
donde se presentan solamente despertares cortos en los cuales la
temperatura corporal se eleva al nivel homeotérmico normal sin absorver
calor de su entorno (Menaker, 1964).

Diversos autores (Davis, 1970; Dwyer, 1971; McNab 1974; Lyman, 1970;
Menaker, 1964) han puesto de manifiesto que la hibernacién es un proceso
adaptativo y especializado, mas que una deficiencia en 1la
termorrequlacidén y han demostrado la estrecha relacidn existente entre
hibernacién, termorregulacion y metabolismo.

Los murciélagos son animales tipicamente tropicales y sélo tres de
las dieciocho familias de murciélagos recientes {Vespertilionidae,
Rhinolophidae y Molossidae) penetran claramente hacia las zonas
templadas, donde han desarrollado adaptaciones fisioldégicas entre las
qgue destacan las relacionadas con el proceso de la hibernacicn.

Se considera gue todos los microquirdpteros que habitan en zonas

templadas son hibernantes profundos (Gaisler, 1979), pero el que un

61 -



62

muiciélago hiberne o no depende del habitat en que viva. En areas
templadas con inviernos benignos algunas especies de murciélagos
permanecen activas durante todo el afio (Nieuwenhoven, 1956) y existen
reportes de miembros de la familia Vespertilionidae que penetran en
areas tropicales y que no realizan una hibernacién (Myers,1977; Rice,
1957).

La informacidn hasta ahora disponible sobre el comportamiento de las

especies pertenecientes al género Plecctus indica que comparadas con

otros vespertﬂiénidos, presentan una mayor actividad durante el
invierno que en alguncs casos alcanza dos ordenes de magnitud mayor que
la chservada en siete especies de murciélagos pertenecientes al género
Mycotis (Daan, 1970; 1973; Kunz y Martin, 1982). Ademas, existen varios
reportes (Daan, 1973; Daan y Wichers, 1968; Nieuwenhoven, 1956; ‘Pearson
et al.,1952) en los que miembros del género Plecotus que habitan en
regiones templadas permanecen activos durante todo el invierno.
Lo anterior parece indicar que en la maycria de los casos, las
especies pertenecientes a Plecotus realizan un "torpor diario" en lugar
de una hibernacién como tal. El "torpor diario" o "torpor irregular"
difiere en sus detalles fisioldgicos con respecto a una verdadera
hibernacisn (Wimsatt, 1969) y puede o no mostrar picos estacionales en
su frecuencia o en su ocurrencia en las diferentes especies.
En el capitulo anterior se ha mencionado que las poblaciones
tratadas en éste estudio realizan una seleccidn microclimatica estrecha
hacia refugios especiales, seleccidn que ademas les hace responder en

forma muy particular ante el periodo de bajas temperaturas presentando



un torpor diario en lugar de una hibernacidn.

Es dificil distinguir entre el torpor diario y la verdadera
hibernacidén (Beer y Richards, 1956; Hock, 1951), pero durante las
visitas efectuadas se pudc observar gue P. mexicanus generalmente se
encontraba en estado de torpor y que mantiene su temperatura corporal

2°C por arriba de la temperatura ambiente, independientemente de la

época del afio y no pudiendo apreciar ninguna diferencia entre los meses

invernales con respecto al resto.

Durante el invierno de 1982-1983 a fin de poder registrar la
duracidn del letargo individual que tenian los murciélagos en "El Tinel"
se marcé la posicidn que ocupaba cada uno de ellos dentro del refugio
invernal y se pudo constatar que individualmente la mayoria cambian de
percha de un dia para otro. »

Se ha propuesto que existen notorias diferencias entre el tiempo gue
tarda en salir un murciélago del torpor diario y el que tarda en salir
de la hibernacién (Menaker, 1962) y aunque durante su manipulacién no se
cronometrd el tiempo que tardaban en salir del estado de torpor en que
se encontraban los ejemplares de P. mexicanus, tantc durante el invierno
como en las otras épocas del afio parece ser similar y estar entre los 20
y 30 min . B. auritus requiere 24 min a 9°C para salir del estado de
torpor durante la hibernacién (Harmata, 1985) y P. townsendii de 20 a 30
min. (Huges, 1968).

Adends existen otros aspectos que favorecen el torpor diario: segun
Gaisler (1979), los refugics situados en regiones con temperatura media

anual entre 2 y 12°C son dominados por murciélagos que entran en



torpor rapidamente mientras que en regiones con una temperatura media
anual entre 12 y 22°9C las cuevas son dominadas por murciélagos que
raramente hibernan. La temperatura media anual para el darea donde se
localiza el tunel es de 13.8°C (Fig. 3).

1a temperatura ambiente del refugio en el drea en que generalmente

se encuentra P. mexicanus oscila entre los 10 y 11.5°C (Fig. 6),

temperatura considerablemente alta si se comparan con las registradas

para ctras especies congenéricas hibernantes que oscilan entre -4.0 y
8.8% (Kayser, 1961; Pearson, 1962) Y con las registradas para la
generalidad de los vespertiliénidos ya que estos utilizan invernaculos
con temperaturas ligeramente superiores a los 0°C (Barbour y Davis,
1970).

Para que un organismo pueda hibernar se requiere de una "pi:'éparacién
fisioldgica" (Hoffman, 1968; Menaker,1962) que en el casc de los

murciélagos, incluye un almacenamiento de grasa que generalmente se da a

" fines del verano y durante el otofio. En el caso de P. mexicanus se

cbservé al realizar las disecciones correspondientes a un total de 46
¢jemplares capturades durante este periodo a lo largo de varios afios que
solamente 9 de ellos presentaron acumulacién de grasa, correspondiendo
en todos los casos a ejemplares capturados en octubre de 1983.

Asimismo, se ha registrado que durante la hibernacién hay una
pérdida de peso, ya que se utilizan las reservas de grasa para mantener
el metabolismo. La pérdida de peso oscila entre el 0.03 % y el 0.13 %
diario con respecto al peso inicial antes de la hibernacidn, dependiendo

de la especie y de las condiciones en las que se encuentren los
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organismos (Beer y Richards, 1956; Nieuwenhoven, 1956; Pearson gt al.,
1952) y al final puede representar una pérdida de la mitad de la masa
corporal perdiéndose la mayor parte durante los primeros meses (Humphrey
y Kunz, 1976). Para los organismos estudiados de P. me:giéanus la
dinamica del peso durante el pericdo invernal es totalmente diferente.

Las .poblaciones de P. mexicanus solamente permanecen de dos y medio
~ @ tres meses dentro del refugio durante la época invernal (de mediados
de diciembre a mediados de febrero) tiempo particularmente corto si
consideramos que Myotis velifer, especie que también estd presente
durante esta época del afo y que si hiberna, permanece un minimo de
cinco meses dentro del refugio. En latitudes mas nortefias otras especies
de murciélagos hibernantes permanecen entre cinco y ocho meses en sus
refugios (Barbour y Davis, 1970; Cerveny, 1982; Daan, 19‘?0: 1973;
Rysgaard, 1942; Wimsatt, 1960b).

Asi mismo, dentro de los pocos reportes existentes sobre poblaciones
hibernantes de especies pertenecientes al género Plecotus y los dados
para otros miembros de la familia Vespertilionidae se menciona que
durante el invierno se realizan movimientss de las partes calidas hacia
las partes mas frias, o de areas expuestas hacia zonas mas protegidas
{Alcorn, 1944; Daan, 1973; Daan y Wichers, 1968; Kunz y Martin, 1982;
Martin y Hawks, 1972; Pearson et-al., 1952). Los individuos de P.
mexicanus permanecen siempre entre los 60 y 180 m a partir de la entrada
y no se observd que realizaran este tipo de movimientos, al menos
durante el tiempo que durt el estudio; salamente se observd que durante

ésta época tienden a evitar el techo, localizandose principalmente en
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las paredes y mas cerca del piso del refugio.

Se ha sugerido que para que un murciglago pueda hibernar se requiere
que dentro de los refugios la temperatiura debe permanecer por debajo de
los 12°c (Twente, 1960), condicién gue se cumple en el caso del
refugio estudiado. Los razonamientos de los parrafos anteriores pueden
ser ap]i'::ados a P. mexicanus y no limitan el hecho de que M. velifer si

realiza una hibernacién como tal en este mismo invernaculo; pues cada
especie y cada individuo se comporta de manera muy diferente durante el
procesoc de hibermacién a pesar de ocupar el mismoe refugio (Davis, 1964;
Rysgaard, 1942; Swanscn y Evan, 1936) y que en el caso de P. mexicanus
ademds de lo anterior esta su condicidn fisioldgica y la seleccidn
microclimatica tan estrecha que realiza.

las evidencias anteriores sugieren como una caracteristica para las
poblaciones estudiadas de P. mexicanus el no tener una hibernacién en el
sentido extricto de la palabra y en lugar de ella se presenta un
aletargamiento diario en el que tal vez se presente bajo ciertas
cumnstanmas un pico estacional en el que torpor sea mas profundo.

Bl significado ecolégico del torpor diario, ademas de su
profundidad, es la conservacion de la energia (Hudson, 1967), que en el
caso de P. mexicanus y al parecer de la generalidad de las especies de
Plecotus, les permite subsistir-amte una disponibilidad de alimento
racionada a una tasa apropiada para la supervivencia. Ademas, el torpor
diario puede representar para estos organismos, una estrategia que les
permite hacer frente a cambios ambientales intempestivos y gue ademds

les sea de utilidad para subsistir en areas donde las condiciones
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climaticas sean mas rigurosas.

También, como consecuencia de presentar un torpor diario P.
mexicanus al igual que las octras especies congenéricas, presentan una
mayor actividad durante el invierno en comparacidn con la registrada
para ctras especies; actividad que se ve sustentada en la capacidad de
captar'alimento durante esta época del afo.

El torpor puede presentar un pico estacional en el que sea mas
profundo y de mayor duracidn y si bien durante el presente estudio no se
cbservd esta situacidn, es probable que P. mexicanus se comporte como lo
hacen P. auritus (Eisentraut, 1934) y P. rafinesquii (Pearson, 1962) que
pueden ser hibernantes facultativos dependiendo de las condiciones
ambientales y que sdlo hibernan a temperaturas cercanas a los 0°C, lo
cual explicaria ademds los escasos informes de miembros hibernantes del
género Plecotus (Barbour y Davis, 1970; Handley, 1959; Humphrey y Kunz,
1976; Martin y Hawks, 1972; Nowak y Paradiso, 1983; Pearson et al.,
1952; Rippy y Harvey, 1965; Strelkov, 1969; Turner, 1974; Twente,
1955b).



3= Dmam:.ca de la poblacién. .

‘3.1 Estimaciones Poblacionales.

3.1.1 Ix;ldividuos procesados.

La mayoria de los murciélagos que viven en cuevas son de hébitos
gregarios y tienden a formar grandes concentraciones, al menos durante
una época del afio, otros por el contrario viven practicamente como
individuos aislados durante toda su vida; pero en ambos casos se ha
visto que los nimeros poblacionales son sensibles tanto a factores de
indole natural como a perturbaciones inducidas por las actividades
humanas.

Las especies del género Plecotus caen dentro de la primera
categoria, pero por lo general se han registrado en nmimeros muy bajos y
P. mexicanus, hasta antes del presente estudio, no constituia una
excepcion.

A lo largo de tres afos en El Tunel se bandaron un total de 751
individucs, se extrajeron 148 ejemplares que fueron llevados al
laboratorio y se procesaron 78 murciélagos mas que se liberaron sin
bandar. De los ejemplares bandados se recapturaron 366, los cuales
conformaron 1051 recapturas. En total se obtuvieron 2028 registros que
aportaron 1884 datos de campo y 148 datos de laboratorio (Tabla 3).

En La Trinidad, en once meses, se realizaron 9 muestreos y se

manejaron 588 murciélagos de los cuales 14 fueron extraidos, 331 fueron



TABLA 3.- MURCIELAGOS PROCESADOS A LO LARGO DEL ESTUDIO

NO RECAPTURAS TOTAL DE
IOCALTDAD BANDADOS BANDADOS EXTRAIDOS RECAPTURADOS GIOBALES — PROCESADCS

El Tdnel 751 78 148 366 1051 2028
La Trinidad 331 91 14 109 152 588
" TOTALES 1082 169 162 475 1203 2616

bandades, se liberaron sin bandar 91 y se recapturaron 109 individuocs
bandados que conformaron un total de 152 recapturas (Tabla 3). No se
pudieron seguir realizando muestreos en ésta localidad va que
perturbaciones humanas, ajenas al estudio, provocaron gue los
murciélagos abandonaran el refugio. ‘

Estos numeros representan, a nivel global y para cada una de las dos
localidades, los registros de ocurrencia con mayor cantidad de
individuos registrados para ésta especie. Los datos que se tienen hasta
la fecha (Allen, 1916; Anderson, 1972; Baumgardner et al., 1977;
Dalquest, 1953; Davis, 1944; Espinoza, 1982; Hall y Dalquest, 1963;
Handley, 1959; Jones y Lawlor, 1965; Knobloch, 1942; XKoopman, 1974;
Matson y Baker,1986; Matson y Patten, 1975; Miller. 1897; Mollhagen,
1971; Villa, 1967; Watkins et als-1972; Ward, 1904; Wilson et al.,
1985) mencionan en su mayoria a uno o dos individuos, unos pocos
consideran mas de 10 y solamente Hall y Dalquest citan 77 individuos;
siendo éste ﬁlphmo nimero muy inferior a los que se presentan para

cualquiera de nuestras dos localidades.
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El nimero de individuos procesados para P. mexicanus cae también
dentro de los mayores que se han estimado para €l género, €l cual por lo
general se presenta en concentraciones relativamente bajas (Cerveny,
1982; Dalquest, 1947; Gaisler, 1970; Hoffmeister y Goodpaster, 1963;
Jones y Suttkus, 1975; Steebings, 1966; 1970; Strelkov, 1969).

Entre los registros mas altos estén los de Krzanowki (1959) con 111

P. auritus en cinco afios de estudio; Strelkov (1969) registra 100

individuos de P. auritus en tres localidades ; Twente {(1955b) cita 155
P, towngendii; Pearson et al. (1952) menciona congregaciones de hasta
200 individuos de P. townsendii habiendo examinado cerca de 1900
individuos durante tres afios en varias localidades; Turner (1974) estimé
200 P. townsendii; Howell (1919) registra 100 individuos de esta misma
especie; Twenta (1955a) varios cientos y Martin y Hawks (1972) cerca de
1000 individuos.

La tasa de captura de P. mexicanus (0.728), entendida como la
probabilidad de capturar un organismo y obtenida en éste estudio
mediante una regresidn lineal (Tabla 4), cae también dentro de las mas
altas para el género. Esto era esperado debido a lo accesible de los
refugios estudiados y a la intensidad de los muestreos realizados.

Existen ligeras diferencias al considerar los sexos por separado,
teniendo en El Tunel los machos-uria tasa de captura de 0.579 que es
inferior a la de las hembras (0.794); diferencias que no fueron
estadisticamente significativas ($=0.622, p > 0.500) pero que son el
reflejo de los patrones conductuales de cada sexo (Tabla 4).

las diferencias con La Trinidad, en donde las tasas de captura son



TABIA 4.— TASAS DE CAPTURA Y SOEREVIVENCIA DE P. mexicanus OBTENIDAS MEDIANTE I0S
VALORES DE REGRESION DEL IOGARTTMO DE LA FRACCION DE RECAPTURA CONTRA TTEMPO

EL TUNEL 1A TRINIDAD

SEX0S SEX0S
VALORES MACHOS  HEMBRAS CQOMBINADOS MACHOS HEMERAS COMBINADOS
Coef. Reg. A -21.073 -6.396 -10.362 -39.669 -63.748 ~55.471
Coef. Reg. B -2.622 -3.645 -3.416 ~10.817 ~6.292 =7.579
Error Std. A 1.719 3.746 3.040 4.764 6.763 4.652
Error std B 0.100 0.233 0.183 0.846 1.201 0.826
Covarianza | ~190.095 =229.644 -231.194 -81.127 ' -47.194 -56.845
Prueba F I 686.274 242.944  347.870 163.220 27.410 84.053
Coef. Correl. -0.980 -0.952 -0.964 -0.979 -0.892 0.960
*Tasa Captura (T.C.) 0.579 0.794 0.728 0.312 0.199 0.234
Valor Signif. T.C. < 0.005 < 0.001 < 0.001 > 0.100 > 0.100 > 0.100
**Tasa de Sobrv(T.S) 0.941 0.919 0.924 0.779 0.865 0.839
Valor Signif T. S. < 0.001 < 0.001 <O0.001 < 0.010 < 0.005 < 0.005
Grados de libertad 27 26 27 8 8 8

*Tasa de Captura = antilogaritmo del coeficiente de regresidn de A
**Tasa de Sobrevivencia = antilogaritmo del coeficiente de regresidn de B




muy bajas y en donde la tasa de los machos es mayor que la de las
hembras, son debidas al poco tiempo que pudo sequirse ésta colonia pues
no se logré completar un ciclo anual.

Para poder comparar los resultados cbtenidos contamos con el trabajo
de Stebbings (1966), quien dbtiene una tasa de captura para Plecoctus (P.

auritus + P. austriacus) de 0.715, valor casi igual al cbtenido para

Plecctus mexicanus en El Tinel y que pone de manifiesto lo accesible de

éstas especies para éste tipo de trabajos; sobre todo si se compara con
los resultados abtenidos para otras seis especies de vespertilidnidos,
que oscilaron entre 0.084 el mds bajo y 0.293 el mas alto (Bezen, et
al., 1960; Sluiter, et al., 1956 ). Desgraciadamente no existen en la
literatura trabajos con las especies americanas para comparar éste
aspecto.

Por otro lado, estas tasas de captura también indican un alto grado
de unidn hacia los refugios que ocupan y dan una idea de la dependencia
de este murciélago hacia los mismos.

La fuerte union de los murciglagos hacia los refugios que ocupan es
un hecho comin en la regién Nedrtica. Los murciélagos presentan una
fuerte tendencia a ocupar siempre los mismos refugios durante largos
periodos de tiempo; sin embargo, existen pocos datos disponibles al
respecto. Los valores mas altos-gque se han obtenido a este respecto
recaen en Myotis lucifugqus (Humprey y Cope, 1976) y en Nycticeius
humeralis (Humprey 1975).

En el caso de P. mexicanus no parece existir correlacidén entre el

tamario de las cuevas y el nmimero de murciglagos presentes ya que durante
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el mismo ciclo anual en La Trinidad se procesd un nimero menor de
murcidlagos, .siendo'en comparacién con El Tanel proporcicnalmente mayor
en refugios y en &drea disponible la primera localidad.

El nimero de individuos capturados mensualmente varié desde cero
hasta méas de 100, dependiendo de la fluctuaciones que exhibe ésta

especie a 1o largo del afio y que van a determinar la configuracién de

diferentes tipos poblacionales.

En varias ocasiones se chservaron variaciones numéricas de un dia
para otro aun sin haber perturbado a los murciélagos y cuando eran
manipulados, generalmente los murciélagos bandados estaban ausentes al
dia siguiente y se encontraban individuos nuevos que habian arribado
durante la noche. No existen datos a este respecto para otras especies
del género Plecotus pero se reporta una situacidn semejahte para

Eptesicus fuscus (Mumford, 1958).

3.1.2 Recapturas.

A lo largo del estudio se dbtuvieron 1203 recapturas de un total de
2616 gjemplares procesados en ambas localidades. Para El Tinel el 51.8 %
de los individuos procesados fueron recapturas, mientras que para La
Trinidad fue solo el 25.95. .-.-

En El Tunel el porcentaje de recaptura a nivel individual fue de
48.8 %, es deciy, se recapturd al menos una vez a casi la mitad de los
751 murciélagos anillados; para la segunda localidad se recapturd el

39.1 % de los individuos bandados. Estos porcentajes estdn entre los més
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bajos que se han registrado para las especies pertenecientes a este
género, pues Stebbings (1970) obtuvo 72.7 % para P. auritus y 64.0 %
para P. austriacus y Jones y Suttkus (1975) han registrado 74.7 % para
P. rafinesquii. Lo anterior puede indicar que P. mexicanus es una
especie mucho mds movil que sus congéneres.

En la literatura se encuentran porcentajes mas bajos para P.

townsendii (Twente, 1955a; Turner, 1974). Para otras especies de

murciélagos vespertiliénidos los porcentajes que se han registrados son
todavia mas bajos: el 25.1 y 13.3 % para Myoctis mystacinus, el 25.4 y
19.1 % para M. emarginatus, 29.3 y 8.4 % para M. daubentoni, 15.8 % para
M. myotis y para M. dascyneme 16.8 % (Bezem et al., 1960).

Los porcentajes anuales de recapturas para el total de individuos
procesados en El Tuinel fueron de 5.1 $ para 1982, 25.8 % para i983, 65.9
% para 1984 y 84.8 % para 1985 lo que implica que practicamente en tres
anos se logro bandar a casi la totalidad de la poblaciodn.

En ELl Tuinel el mimero de recapturas a nivel individual vario de una
a nueve, presentando la gran mayoria de los individuos entre una y
cuatro recapturas y solamente un ejemplar (0.3 % del total) acumuld
nueve recapturas. El numero de individuos por cada recaptura y su
proporcion se presenta en la Tabla 5. |

El intervalo en tiempo de recaptnra para ambos sexos abarcé toda la
escala, desde individuos que fueron recapturados dentro del mismo mes,
hasta individuos que tardaron 35 meses en ser recapturados,
correspondiendo este ultimo dato a una hembra anillada en junio de 1982

y recapturada en mayo de 1985, periodo que abarca todo lo largo del
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TABLA 5.- FRECUENCIA DE RECAPTURAS ACUMULADAS PARA LOS RIMEROS 300
EJEMPLARES DE P. mexicanus ANILLADOS EN "EL TUNEL"

No. DE . SEXOS

RECAPIURAS MACHOS % HEMBRAS % COMBINADOS %
0 69 46.3 59 39.5 128 42.7
1 41 275 37 24.5 78 26.0
2 16 10.7 19 12.5 35 11.7
3 10 6.7 18 11.9 28 9.3
4 7 4.7 8 5.3 15 5.0
5 4 2.7 7 4.6 11 3.7
6 0 - 1 0.7 1 0.7
7 1 0.7 0 -—- 1 0.3
8 0 - 2 1.3 2 0.7
9 1 0.7 - —— 1 0.3

TOTAL 149 100 151 100 300 . 100

estudio. Turner (1974) reporta un individuo de P. townsendii recapturado
después de nueve afios; Gaisler y Handk (1969) citan 11 afios 9 meses para
una hembra de P. austriacus; Roer (1971) reporta 14 afios 7 meses para un
macho de la misma especie y Aellen (1984) da una recaptura de P. auritus
después de 22 afios, dato que corresponde al periodo de recaptura mas
largo registrado para cualquier especie del género.

La poblacidn presenta diferencias intraespecificas en cuanto a los
patrones de recaptura ya que -emr El Tunel el 64.0 % de los 1051
individuos recapturados correspondié a las hembras y también se observa
dque machos Y hembras presentan porcentajes semejantes para la primer
recaptura siendo del 27.5 % para los primeros y de 24.5 % para las

segundas, pero las hembras practicamente duplican a los machos en la
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tercera y quinta recapturas (Tabla 5). Asimismo, hay diferencias en el
tiempo de recaptura ya que los machos son recapturados a intervalos
mayores principalmente entre el quinto y el onceavo mes (Tabla 6) 1o
cual manifiesta una ausencia de territorialidad, una mayor movilidad por
parte de los machos y una mayor tendencia de las hembras para regresar a
los refﬁgios.

Para el total de la poblacién, P. mexicanus presenta una tasa

inicial de recaptura (proporcidn de recapturas con un mes de intervalo)

intermedia entre P. austriacus y P. auritus (Stebbings, 1970) y superior

a la de P. rafinesquii (Jones y Suttkus, 1975), pero sus recapturas
después de dos meses de intervalo son mds bajas a las de las tres
especies antes citadas, dato que indica que la pcblacidén estudiada de P.
mexicanus es mucho mas mdévil, '

la mayoria de los individuos tienden a irse del &rea inmediatamente
después de que son bandados; un analisis para los primeros 100
ejemplares de cada sexo revela que el periodo transcurrido entre que un
organismo fue bandeado y su primer recaptura abarced practicamente toda
la escala entre 1 y 35 meses, teniendo en promedio 9.0 meses para los
machos y 8.5 meses para las hembras lo cual, ademds de ser un reflejo de
una segregacion sexual en el tiempo propia de la especie, pone en
evidencia que la susceptibilidad al-bandeo es la misma para ambos sexos.

Muchos murciélagos no fueron recapturados posteriormente al bandeo,
de los primeros 500 ejemplares anillados en El Tunel 214 nunca fueron
recapturados, correspondiendo al 42.8 %, tasa que probablemente sea mas

baja, pues se tienen 36 recapturas que no pueden ser asignadas debido a
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la pérdida o ilegibilidad del numerc correspondiente, y que permanece
mis o menos constante (Tabla 7). Una tasa semejante fue obtenida para P.

rafinesquii después de 9 afios de estudio (Jones y Suttkus, 1975).

TABLA 7.-NUMERO DE P. mexicarms NO RECAPTURADOS POR CADA 100 INDIVIDUOS
BANDADOS EN "EL TUNEL"

Individuos bandados No recapturados . %
100 41 41.0
200 80 40.0
300 128 42.3
400 168 42.0
506 214 42.8

3.1.3 Tamafno de la poblacién.

El numero de individuos presentes en El Tunel varidé segun estimacicn
visual desde cero hasta aproximadamente 900 ejemplares. Una estimacién
nas precisa del tamafio de la poblacién, tanto del numero de individuos
presentes mensualmente come de la poblacién en su conjunto, se considerd
necesaria para la interpretacidn de los resultados obtenidos por lo cual
se decidié realizar una estimacidén mediante métodos numéricos.

Muchos autores han utilizado diferentes métodos para estimar el
tamario de las poblaciones en vespe;'tiliénidos, métodos que van desde
apreciaciones visuales y conteos de los individuos en vuelo hasta

complejos métodos numéricos (Bezem et al., 1960; Brenner, 1968; Davis,
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1966; Davis y Hitchcock, 1965; Humpre)-(, 1971; Humprey y Cope, 1976;
Kﬁnz, 1973; O'Farrel y Studier, 197?; Pearson et al., 1952; Rice,
1957; Sluiter et al., 1956; Stebbings, 1966; 1970; Tinkle y Milstead,
1960; Tinkle y Paterson, 1965; Twente, 1955a.). En este estudio, a fin
de poder cbtener una estimacién confiable y dadas las caracteristicas de
las poblaciones estudiadas, se decidié probar varios métodos (Bezem et
al., 1960; Hayne, 1949; Jolly, 1965; Lincoln, 1930; Schumaker -
Eschmeyer, 1943; Sluiter et al., 1956).

Debido principalmente a la segregacién sexual en el tiempo y a las
diferencias intraespecificas en los patrones de recaptura que.siguen las
poblaciones estudiadas, con ninguno de los métodos utilizados se
abtuvieron resultados satisfactorios; ya que estos aspectos rompen con
muchos de los supuestos necesarios para la utilizacidén de dichos
indices. También, se calcularon los estimadores poblacionales
considerando diferentes subpcblaciones (machos, hembras, poblaciones de
invierno, poblacicnes de primavera-verano) y si bién para algunos de los
indices disminuyercn en forma considerable los intervalos de confianza,
los resultados obtenidos tampoco fueron satisfactorios.

Debido a lo anterior, se consideré preferible presentar los
resultados cbtenidos mediante tres métodos muy disimiles entre si: el
método estocastico de Jolly (Jolly, 1965), el método probabilistico de
Sluiter, Heerdt y Bezem (Sluiter et al., 1956) y el método
deterministico de Lincoln (Lincoln, 1930); que a pesar de tener amplios
intervalos de confianza, permiten visualizar de manera general varios

aspectos importantes al r_es;pecto. BEBE
| gy ) BEBE
e T e
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Los resultados obtenidos mediante estos tres métodos (Tabla 8)
muestran que los dos primeros, al ser modelos discretos dan una
estimacifn mensual del tamafio de la pc;blacién que sequn el indice de
Jally va desde 0 hasta 976 individuos y que segun el método de Sluiter,
Heerdt y Bezem va desde 3 hasta 283 individuos. También se observa que
los resultados obtenidos en los primeros 20 meses difieren en ambos
métodos, pero a partir del mes 21 hasta el 34 hay una gran concordancia.

El método de Sluiter, et al. tiende a subestimar el tamarfo de la
poblacion en su conjunto ajustandose mas al numero de murciélagos
presentes en el momento del muestreo. El método de Jolly a demas de dar
la estimacidn del tamafic poblacional al momento de la captura permite
hacer una estimacion mis razonable para la estimacién de la poblacién
global sobre todo si se compara con el numerc de murciélagos bandados,
con los recapturados y las estimaciones visuales realizadas.

El indice de Lincoln, al ser un modelo continuo, nos proporciona una
estimacidn global del tamaifio de la poblacidon estudiada gue va desde 0
hasta 1777 individuos, obteniendo un promedic de 864 individuos para
todo el tiempo que durd el estudio y que se considera como ligeramente
bajo si tomamos en cuenta los promedios obtenidos por el mismo método
para los afios de 1983 (1085 individuocs) y 1984 (983 individuos). Si en
este andlisis eliminamos los primeros cinco meses, en los cuales
practicamente no hubo recapturas, cbservamos que el promedio del tamafio
de la poblacidn se eleva a 999 individuos; dato muy cercano a los
promedios anuales de 1983 y 1984 y ademds muy cercano a la maxima

estimacién mensual cobtenida mediante el indice de Jolly.



TAEIA 8.- ESTIMACION MENSUAL DEL TAMARO LE IA POBLACION DE P.mexicanus
EN “EL TUNEL" MEDIANTE TRES METODOS DE CAPTURA-RECAPTURA

METODO
SIUTTER
. HEERDT

MES CAPIURADOS RECAPIURAS JOLLY BEZEM LINCON
MAYO 1982 2 0 0 3 0
JUNIO 24 0 0 33 0
JULIO 28 (] 0 ag 0
AGOSTO 16 1 50 22 432
SEPTIEMERE 15 0 0 21 0
OCTUERE 26 S 369 36 1232
NOVIEMERE 21 T3 100 29 436
DICTEMERE 26 .. ta 179 36 956
ENERO 1983 135 .. ‘11 - 976 185 1230
FEERERO 3 0 0 4 0
MARZO 50 8 205 69 1227
ABRTY, 12 2 36 16 777
MAYO 42 15 102 58 526
JULIO 37 6 145 51 1390
AGOSTO 64 9 281 88 1946
SEPTIEMERE 40 11 127 55 1181
OCTUBRE 42 7 153 58 1777
NOVIEMERE 55 18 159 76 1088
DICTEMERE 61 28 138 84 875
ENERO 1984 206 98 381 283 946
FEBRERO 5 0 0 7 0
MARZO 113 79 182 155 792
ABRTL ’ 170 91 296 234 1113
MAYO 110 72 123 151 1031
JUNTIO 95 80 143 130 847
JULIO 19 8 26 26 1729
SEPTIEMERE 35 23 61 48 1125
OCTUERE 7 4 11 10 1314
NOVIEMERE 41 27 57 56 1061
DICTEMERE 84 74 104- 115 858
ENERO 1985 18 15 24 25 826
FEBRERO 110 106 129 151 797
MARZO 144 135 161 198 824

MAYO 157 107 ] -— 216 1153
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Estos resultados nos dan una estmamm cercana del tamafio real de
la poblacién estudiada, pués como guede apreciarse, los valores
obtenidos a pesar de ser tres indices en extremo diferentes son
semejantes y ademds se ven reforzados por la intensidad del muestreo
realizado y por la estimacién visual hecha a lo largo del estudio.

Para la Trinidad no es posible utilizar ninguno de estos indices
debido a que no se pudo cubrir un ciclo anual, sin embargo por el numero
de ejemplares bandados y por apreciacién visual se estima que el tamario
de la poblacidn es semejante a la de El Tunel, estando entre 800 y 900
individuos.

Al comparar el tamarno de la poblacidén estudiada con el tamarno
registrado para las poblaciones de otras especies pertenecientes al
género Plecotus (Horacek,1975; Pearson, et al., 1952; Stebbings, 1966;
1970; Twente, 1955a) podemos cbservar que P. mexicanus en el Estado de
Tlaxcala duplica practicamente las poblaciones mas grandes reportadas
para P. townsendii y que supera por mucho mas de un orden de magnitud a

las reportadas para las especies del Viejo Mundo.

3.2 Densidad.

Con base en los datos anteriores, y si consideramos que las
poblacicnes estudiadas de P. mexicanus restringen sus actividades a los
bosques de oyamel y de pino~oyamel, es posible calcular la densidad de

poblacién de este murciélagb.
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Sequn 1a Secretaria de Programacisn y Presupuesto (1981) los bosques
de oyamel y pino~oyamel cubren en los alrededores de "E1 Tunel" una
superficie de 1253.69 has. que divididas entre 900 murciélagos, que es
aprmd.madame.\?te el pico maximo alcanzado por la poblacién, darian una
densidad de 1.4 murciélagos por hectdrea. Si se excluyen las crias y
jovenes tendriamos una paoblacién de aproximadamente 700 individuos y una
densidad de 1.7 murciélagos por hectarea.

La densidad obtenida es muy superior a la reportada para P.
townsendii (0.01 en cCalifornia, USA, Pearson et al., 1952; 0.02 en
Kansas y Oklahoma, USA, Humprey y Kunz, 1976) al igual que con la
reportada para P. auritus (0.1 en la zona central de la URSS Gaisler,
1979); pero es comparable a la reportada para otros vespertiliénidos
(Gaisler, 1979).

Se ha sugerido que la densidad es mayor en las regiones calidas que
en las templadas (Gaisler, 1979), y si bien P. mexicanus se localiza en
un area mas cilida que el resto de las especies congenericas, aunado al
hecho de que sus numeros son comparativamente mas altos y a que la
densidad puede variar ampliamente de un lugar a otro, se hace probable
que la densidad obtenida sea real. No obstante es necesarioc un mejor
conocimiento de los hibitos de éste murciélago para tener una estimacidn
mas precisa al respecto, ya que sus actividades podrian no estar

restringidas al tipo de vegetacién mencionado.
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3.3..Ciclo anual.

Los murciélagos que habitan la Re;.‘qién Neartica presentan cuatro
tipos de poblaciones que tradicionalmente se han denominado como
poblaciones de maternidad, poblacicnes de machos de verano, poblaciones
de inviermo y pcblaciones transitorias. Esta clasificacion tiene como
base el hecho de que los murciélagos utilizan diferentes refugios para
diferentes funciones a lo largo de un ciclo anual (Humprey, 1975).

Las poblaciones estudiadas de P. mexicanus siéuen un patron
semejante al de las especies que viven en la Regidn Nedrtica pero
presenta diferencias basicamente en cuanto a la correspondencia en el

tiempo y en la disponibilidad de refugios.
3.3.1 Poblacidnes de primavera.

3.3.1.1 Colonias de maternidad.

La poblacién de maternidad se inicia a fines de febrero con el
arribo masivo al "refugio de maternidad" (Fig. 2) de 300 a 500 hembras
prefiadas, originindose asi la colonia de maternidad. Para el afio de 1984
’se estimo en cerca de 400 hembras, todas ellas reunidas en un grupo muy
compacto y que ocupaba un drea no mayor de in2. _

Los pocos machos que se capturaron en el refugio de mate;nidad

durante este mes, 7 en un afio y 9 en el otro (Tabla 9), se encontraban

alejados de la colonia, esparcidos a lo largo del tunel y aislados unos

de otros.



TABIA 9.-~ CCMPOSICION DE 10S MUESTREGS REALIZADGS EN IA COLONTA DE MATERNIDAD DE "EL TUNELY

FECHA DE MACHOS CRIAS
MUESTRBO UBICACION COLECTADOS ——————  HEMERAS COLECTADAS —————— QOLECTADAS P.E.V.C. P.M.E.J.
(*) PRENADAS LACTANTES NO REPROD. FOST. IAC. TOTAL

17.2.85 T. MAT. 9 98 0 2 0 109 - 500 129
18.2.84 T. MAT. 2 30 1 2 0 33 - 300 -
22.2.84 T. MAT. 7 - - - - - - 400 -
29.2.84 T. MAT. - - - - - - - 100 -
29.2.84 T. PRIN. - - - - - - - 300 -
10.3.84 T. MAT. 18 1 0 1 -0 2 - 20 1€e2
10.3.84 T. PRIN. 3 20 15 1 0 36 .n 400 182
16.3.84 T. PRIN. 9 14 .29 130 20 46 - - 182
16.3.84 T. MAT. 4 15 23 34 - 100 182
16.3.85 T. MAT. 0 0. ‘ -0 ) 0 0 161
17.3.84 T. MAT. 12 1 L0 i - 20 182
17.3.85 T. MAT. 45 80 -0 89 0 - 161
30.3.85 T. MAT. 3 A 0 20 - 100 161
31.3.85 T. PRIN. 4 0. 0 0 0 .4 161
07.4.84 T. PRIN. 1 0 ‘o ©0 50 24 100 - 296
25.4.84 T. PRIN. 0 0 0 0 0. 0 0 0 296
26.4.84 T. MAT, - 47 8 50 '8 0. 62 39 800 296
05.5.85 T. PRIN. 36 2 34 3 3 41 21 - -
19.5.84 T, PRIN. 13 ] 15 14 13 42 53 800 123
25.5.85 T. PRIN. 15 0 9 7 5 22 26 700 -
28.6.84 T, FRIN. 28 0 1 0 47 48 21 700 -

P.E.V.C. = Poblacién estimada visualmente al momento de la captura.
P.M.E.J. = Poblacion estimada por el método de Jolly
(- = Estimaciones no realizadas por falta de datos o por no perturbar a la colonia.

(*) A fin de proporcionar una idea global de la camposicicn de la colonia de maternidad los datos se presentan
ordenados cronoldgicarente por dia y mes independientemente del afio de que se trate.
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. [
Asimismo, las pocas hembras, una ¢ dos, que por alguna causa no

estan en condicidén reproductora se ubican fuera de la colonia de
maternidad y tienen un comportamiento semejante al de los machos; es
decir, se comportan como individuos aislados e inclusive algunas se
segregan ocupando también un tunel diferente.

Si bien la colonia de maternidad se origina en el refugio de
maternidad, los registros cbtenidos durante febrero y hasta mediados de
marzo (Tabla 9), muestran también que al menos parcial y temporalmente
se mueven hacia el refugio principal, hecho que al parecer se da de
manera natural ya que es ciclico y por las caracteristicas propias del
tinel sur es dificil imaginar que pueda ocurrir algun tipo de
perturbacidn principalmente de tipo antropocentrico.

Los nacimientos se inician a mediados de marzo y para fines de este
mes la colonia regresa al refugio de maternidad, donde permanecerad sin
moverse por aproximadamente un mes, a pesar de las perturbaciones
causadas en algunas ocasiones por las actividades del muestreo. A
nediados de abril en el tunel de maternidad se alcanza el pico de
nacimientos, habiendo para esas fechas una ausencia total de murciélagos
en el refugio principal (Tabla 9); ya que a medida que transcurren los
nacimientos, tanto machos como hembras no reproductivas, se van
incorporando a la colonia de maternidad, lo que se traduce en un
incremento en la proporcién de ambos grupos y. del numero total de
murciélagos presentes, alcanzandose a cbservar cerca de 800 individuos.

A fines de abril y principios de mayo, al parecer conforme se va

incrementando el numero de 1actahtes, se van férmando peguefios grupos de
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hembras con sus crias que se Separan dé la colonia y pasan a ocupar
otros refugios; grupos que posteriormente se van a reagrupar para
conformar un salo grupo gue se localiza en el refugio principal cerca de
la entrada. En mayo de 1984 se cbservaron tres grupos grandes, dos de
crias de poco mds de 50 individuos cada uno, al parecer conformados por
camadas diferentes pués unos eran mayores que los otros y otro grupo de
adultos con mds de 100 ejemplares.

A fines de junio la colonia de maternidad estd formada por un numero
aproximado de 700 ejemplares, conservando todavia bastantes crias;
muchas de las hembras presentan reduccién del tamafio de las glandulas
mamarias debido a que ya terminaron de amamantar y pasan a engrosar el
nimero de hembras postlactantes, siendo practicamente indistinguibles de
las no reproductoras. Las excretas de la mayoria de las crias son
semejantes a las de los adultos, lo cual implica que ya son capaces de
alimentarse por si mismas y el fin del periodo de lactancia, al término
del cual se efectia la disgregacién de esta colonia, pués en los meses
de julic de 1983, 1984 y 1985 no se observaron agrupaciones ni se
presentaron hembras lactantes.

Para la colonia de maternidad de La Trinidad se observé una
situacién muy parecida.

En dos visitas realizadas durante el mes de febrero 1985 unicamente
encontramos 7 hembras prefiadas y 15 machos adultos; no logramos
localizar la colonia de maternidad, no estaba en el tinel de maternidad
ni tampoco en los otros tiineles aledafios, lo que aunado a la amplia

variacién numeérica observada durante los muestreos hace suponer la
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presencia de un refugio alternativo en las inmediaciones.

A principios de marzo de 1985 volvimos a localizar a la colonia en
¢l refugio de maternidad, las hembras examinadas presentaron claras
evidencias de embarazo y 8 de ellas estaban lactantes. A fines del mismo
mes realizamos otro muestreo observando una gran cantidad de crias y de
hembras lactantes.

En mayo de 1984 la colonia de maternidad fue localizada por primera
vez y ocupaba uno de los nueve tuneles del complejo principal
presentando aproximadamente 100 individuos; capturamcs hembras lactantes
algunas con cria, hembras prefiadas, seis probablemente no reproductoras,
machos adultos y pocas crias.

En junio del mismo afio la colonia estaba conformada por cerca de 500
ejemplares, presentando hembras adultas, hembras jévenes y machos
jovenes.

Aqui, a diferencia del tunel, todavia en julio de 1984 se localizé a
la colonia de maternidad; esta vez disminuyé notablemente el numero de
individuos pues se estimaron en solo 300; .la muestra presenté hembras
adultas postlactantes, hembras jévenes y machos Jjévenes.

Durante el presente estudio se cbservé una asincronia cronoldgica
entre las colonias de maternidad, ya que en "La Trinidad" los partos
ocurrieron aproximadamente un mes antes, hecho que también se ve
reflejado en el periodo de lactancia. Con los datos que se tienen, es
dificil explicar esta diferenciq.

Con las cbservaciones realizadas a lo largo del estudio en las dos

poblaciones podemos decir que las colonias de maternidad de P. mexicanus



se originan a mediados de febrero; que una vez establecida la colonia se
puede mover en su conjunto hacia ref:ugios alternativos pero que al
aproximarse el periodo de nacimientos se establece en el sitio de
reproduccidn y permanece ahi. El pico de nacimientos ocurre en el mes de
abril y a los pocos dias .de nacidas las crias son trasladadas hacia
okros refugios localizados dentro del mismo tunel o en las inmediaciones
Y que forman pegquefios grupos que conforme transcurre el periodo de
lactancia se van integrando hasta formar, a fines de mayo, un dgrupo
grande y compacto en el cual confluyen hembras adultas, machos adultos y
crias. El periodo de lactancia se prolonga hasta fines de junio y al
termino de este mes se disgrega la colonia.

Las dos colonias de maternidad estudiadas presentaron muchas
semejanzas en cuanto al numero de individuos y condiciones del habitat.
Sus poblaciones fueron numerosas, las dos estuvieron formadas por
hembras adultas, sus crias y pocos machos; las dos ocuparon tuneles mas
cdlidos e inundados y se ubicaron en pequefias oquedades dentro de las
cuales se encontraron conformando grupos.muy compactos y densos; los
machos permanecieron como individuos solitarios, aislados entre si y del
grupo reproductor; el numero de machos se incrementa paulatinamente
alcanzando el pico después de los partos, periodo en el cual se integran
a la colonia. En las dos se cbservo un numero muy pequefio de hembras en
estado no reproductor; en ninguna de ellas se encontraron otras especies
de murciélagos dentro del grupo de maternidad.

La composicién sexual de la colonia de maternidad de Plecotus

mexicanus es muy similar a la cjue presentan’ otras especies del mismo

89
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género (Dalquest, 1947; Howell, 1919; Humbrey Yy Kunz, 1976; Pearson, et
al., 1952; Stebbings, 1970; Twente 19555) y otras especies de la misma
familia (Davis y Hitchcok, 1965; Davis, et al., 1968; Orfarrell y
Studier, 1974; 1975; Rice, 1957; Wimsatt, 1945) en las cuales se
presenta un claro predominio de las hembras; lo cual parece ser el
patrdn general en los vespertilidnidos a excepcion de Myotis lucifuqus
(Cagle y Cockrum, 1943, en Davis y Hitchcock, 1965; Davis et al., 1965).

En El Tinel se observaron colonias muy grandes, en donde los machos
escasamente alcanzaron a representar mas del 10 %; una muestra a
mediados del mes de febrero de 1984 estuvo formada exclusivamente por 30
hembras; en un censo realizado a fines del mismo mes se localizaron
uUnicamente 7 machos entre mas de 400 hembras y de 109 individuos
nuestreados en febrero de 1985 solo 9 de ellos fueron machos.

1a colonia &e maternidad de La Trinidad se comporta de la misma
manera ya que un censo realizado en marzo de 1985 solamente se encontrd
un macho entre 76 hembras.

Esta constancia en la composicién sexual de la colonia de maternidad
de P. mexicanus se ve reforzada por el hecho de que en ctra localidad
fuera del area de estudio, en "Guilapa", Estado de México, se
encontraron en mayo de 1985, 13 machos entre 83 hembras prefiadas.

las colonias de maternidad de P. mexicanus estdn configuradas y se
comportan en forma semejante a las colonias de maternidad de varios
vespertilionidos, no cbstante se dbservaron variacicnes relevantes que
se detallan a continuacioén:

En P. mexicanug la colonia de maternidad se presenta a fines del
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invierno y se desintegra a fines de la'primavera, a diferencia de lo
registrado para otras especies congenéricas y para otros
vespertilionidos, en los cuales el arribo de las hembras prefiadas al
refugio de maternidad se da a fines de la primavera o durante el verano
¥ la colonia se disgrega a.fines de esta Gltima época (Brenner, 1968;
Davis y Hitchcock, 1965; Davis et al., 1968; Fenton, 1970; Guthrie
1933a; Hayward, 1970; Hayward y Cross, 1979 Humprey y Kunz, 1976;
Jones, 1977; Jones y Suttkus, 1975; Kunz, 1973; Kunz y Martin, 1982;
O'Farrel y Studier 1975; Pearson et al., 1952; Rice, 1957; Tipton,
1983; Turner, 1974; Twente, 1955a; Stebbings, 1966; 1970).

Es probable que ésta desviacidn en el tiempo del patrdn reproductivo
general que siguen la mayoria de los vespertilidénidos sea el resultado
de una variacién geografica, como lo propone Rice (1957) para Myoctis
austroriparius y por tratarse de una poblacién subtropical no hibernante
como lo plantea Myers (1377) para otros vespertiliénidos.

Las colonias de reproduccién que se han estudiado para otras
especies del género Plecotus, mencionadas anteriormente, se han
presentado siempre con mimeros poblacionales muy bajos, la excepcidn la
constituye un registro dado para una colonia de P. townsendii formada
por aproximadamente 600 individuos (Villa, 1967). Las colonias de
maternidad estudiadas de P. mexicanus, como se menciond anteriormente,
presentan poblaciones numerosas entre 500 y 900 individuos, lo cual
ademds se ve reforzado por el hecho de que una colonia de maternidad
localizada en "Guilapa", Estado de México, también presentaba una

poblacién semejante.
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Es un hecho poco comin que se regnétren movimientos de las colonias
de maternidad una vez que estas han sido establecidas; solo se ha
registrado el movimiento de una colonia -de maternidad de P. townsendii
hacia un sitio diferente del de reproduccién (Tipton, 1984). En P.
mexicanus también se cbservé que 1a colonia de maternidad es capaz de
moverse hacia un sitio diferente dentro del mismo refugio, e inclusive
utilizar refugios alternativos en las inmediaciones.

No se encontro en la literatura consultada mencidn scbre el hecho de
que alguna especie de la familia vespertilionidae utilizara, o
trasladara a las crias a refugios alternativos, ni sobre la constitucién
de pequefics grupos, formados principalmente por crias de la misma edad,
que posteriormente se fueran integrando para constituir un grupo mas
grande. Estos dos hechos parecen ser privativos de P. mexicanus.

También, a diferencia de lo que sucede para la generalidad de los
vespertiliénidos, aunque en este caso sélo se observd en una de las
calonias estudiadas, resulta particularmente interesante el hecho de que
cuando las hembras de P. mexicanus llegan al tunel de maternidad se
registra la presencia de mas de 100 individuos de Myctis velifer en
estado de hibernacién en el mismo tiinel, pero esta especie ocupa un area
diferente y esti alejada del grupo de maternidad y ademas para
principios de marzo M. velifer abandona este refugio.

Ademds de las variaciones arriba mencionadas, P. mexicanus presenté
algunos aspectos que merecen ser puntualizados:

El arribo masivo de hembras a la colonia de maternidad implica la

existencia de un grupo coherente durante.el invierno; y de manera
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similar al planteamiento hecho para Mydtis thysanodes y M. lucifuqus
(O’Farrel y Studier, 1974 y 1975).

En las colonias estudiadas de P. m;axicanus se dio la presencia de
iy pocas hembras inmaduras o inactivas sexualmente gue siguen un patrén
de comportamiento semejante al de los machos, lo cual ‘parece ser un
patrén general para varios vespertiliénidos (Guthrie, 1933b; Rice,
1957).

las hembras adultas de P. mexicanus son las primeras en abandonar
las colenias de maternidad; este abandono si bien es paulatino se da
antes de que las crias tengan un completo dominio del vuelo, lo cual
concuerda con lo cbservade en M. lucifugus (O'Farrel y Studier, 1975)

y Eptesicus fuscus (Brenner, 1968).

3.3.1.2 Poblaciones de machos.

En virtud del desfasamiento existente entre los eventos
reproductivos de P. mexicanus con respecto a la generalidad de los
vespertilidnidos que habitan en la regién Neartica, las llamadas
pablaciones de machos de verano que se presentan en estos ultimos van a
corresponder a poblaciones de machos en primavera.

En "La Trinidad", al igual gue lo que sucede durante la época
reproductora de los murciélagos de latitudes mds norteias, los machos
utilizan refugios mas simples como sitios de descanso que estan
segregados del refugio de maternidad. En esta localidad utilizan el
complejo principal y los dos tuneles independientes.

El numerc de machos presentes en estos tineles siempre fue muy bajo,
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de uno a siete murciédlagos por tinel y siempre se encontraron aislados
entre si y en estado de letargo. El_bajo nimero hace suponer la
presencia de refugios alternativos o bien que varios de ellos habiten
como individuos aislados entre la vegetacién circundante.

En "El Tunel" la presencia de este tipo de poblaciones no es clara,
en general el refugio principal que es el Gnico refugio detectado aparte
del de maternidad, permanece practicamente vacio y cuando ccasionalmente
se presentaron algunos individuos también se observé la presencia de
henbras no reproductivas (posiblemente inmaduras); lo mas probable es

que la generalidad de los machos se refugien entre la vegetacidén de las

inmediaciones.
3.3.2 Poblaciones de verano-otofio.

En "El Tunel" estas poblaciones se presentaron en el refugio
principal desde principios 'de julio hasta mediados de diciembre; el
nimero de individuos que las conformaba-fue muy variable pero mucho
menor al de las poblaciones de maternidad y de invierno, presentando
ademds un claro predominio de los machos, scbre todo al final del otofio
(Tabla 10).

Dado que estas colonias se presentan con posterioridad a la
desintegracidn de la colonia de maternidad cabria esperar que estuvieran
conformadas principalmente por individuos jévenes, sin embargo, los
adultos constituyen la mayor parte de los individups presentes. A lo

largo de los cuatro afos de estudio, la presencia de machos jévenes

-~



TABIA 10.- COMPCSICION MENSUAL DE LOS MUESTRECS REALIZADOS EN “EL TUNELM.

ANO/MES

1982
1983
1984

1985.

1982
1983
1984
1985

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

36

15

107

87
146

234

97

98

41

97

223

21
65
94

181

41

48

54

63

10
11

29

MACHOS
7 7
32 27
- 14
39 48 -
HEMERAS
5
26
i

SEP OCT NW DIC

17
7
7

31

33
35

73

TOTAL

78
191
372
136

777

39
271
610
289

1209




constituyé en promedio para el mes de julio solo el 18.4 %
incrementéndose paulatinamente hasta alcanzar el 38.0 $ en octubre para
decaer posteriormente al 26.8 % en n.oviembre. Para las hembras se
presentd el 17.2 % en julio, alcanzando el 54.0 % en septiembre y
decayendo al 15.0 y 22.2 % para octubre y noviembre respectivamente.

El predominio de los machos se presenta desde el inicio del verano y
se va incrementando paulatinamente hasta alcanzar el maximo en el mes de
noviembre (Tabla 10). Durante los afios de 1982 y 1983 el predominio de
los machos fue claro durante todo el veranc y ctofio; sin embargo para
1984 el predominio de los machos se evidencid claramente hasta fines del
otono. Para el afio de 1982 se presentd un promedio mensual de 4.8
hembras y 10.8 machos, en 1983 el promedio mensual fue de 17.2 hembras y
23.4 machos y en 1984 fue_de 8.5 hembras por 16.7 machos.

En Ia Trinidad estas colonias también presentaron una situacidén
parecida a las de E1 Tunel, pero el predominio de los machos sélo se
hizo evidente hasta el mes de octubre; ademis en los dos primeros meses
(agosto y septiembre) el nimero de hembras fue notablemente mayor pero
la relacién se invierte paulatinamente a partir de octubre siendo muy
marcado el predominio de los machos durante la primera mitad diciembre.

A diferencia de las poblaciones de maternidad y de invierno, los
individuos que las conforman cambian constantemente, saliendo unos y
arribando otros, pudiendo ser consideradas en cada muestrec como
poblaciones independientes.

Al igual que las poblaciones de maternidad, las poblaciones de

verano-ctofio del Tinel y La Trinidad presentaron muchas semejanzas, pues
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ademas del predominio de los machos, estos se encontraron casi siempre
como individuos aislades, raras veces en grupos de dos 6 a lo maximo
cuatro individuos; ademds tendian a dispersarse ampliamente en los
tuneles que ocupaban y salvo raras ocasiones en las gue se encontraron
uncs pocos individuos, no ocuparon el tinel de la calonia de maternidad.

A este respecto si se observaron bastantes diferencias con lo
registrado para las otras especies de Plecctus. Debido a que la mayoria
de las especies presentan migraciones de verano, en la literatura
consultada son escasas las referencias a la dinamica que siguen 1las
diferentes especies durante estas épocas del ario, Humprey y Kunz (1976)
reportan para P. townsendii la presencia de poblaciones transitorias
ocasionales, sin agregar nada mas al respecto. Para esta misma especie
Pearsan et al (1952) mencionan gue "En primavera, verano y otofio muchos
machos estdn alertas y listos para volar...". Stebbings (1966) reporta
durante estas épocas el mayor numero de Plecotus capturados y la
formacién de grupos de ambos sexos formados usualmente por 5 o 7
individuos. Cerveny (1982) reporta dque los machos de P. auritus
predominan en julio y principios de agosto pero que las hembras y
jovenes se presentan mas frecuentemente a fines de este ultimo mes.

Es particularmente escasa la informacién que se tiene sobre el
comportamiento de estos murciélagos durante el otofio, situacién que
puede hacerse extensiva para la generalidad de los vespertiliénidos.

Es probable que al igual que lo que se ha sugerido para otras
especies de esta familia, la mayoria de los individuos de P. mexicanus

vivan aislados durante estas épocas del afo y habiten entre la
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vegetacién de las inmediaciones de sus i:efugios habituales ya que las
temperaturas que se presentan en el refugio durante estas ép.oca's son
altas (Fig, 5) y los hacen mds activos.

Lo anterior se ve reforzado tanto por el bajo nimero de individuos
presentes, como por el hecho de que estos cambian constantemente, e
individualmente no permanecen mucho tiempo en el refugio; ademds también

se ve reforzado por lo benigno de las condiciones ambientales.

3.3.3 Poblaciones de invierno.

Durante la segunda mitad de diciembre se observa un incremento
stbito en el mimero de hembras presentes en el lado norte de EL Tunel
origindndose asi la poblacidn de invierno., El numero de hembras continda
incrementandose paulatinamente hasta alcanzar el miximo a fines de enero
(Tabla 10). Los machos también contindan arribando a este refugio
durante todo el invierno perc lo hacen en forma paulatina y con numeros
mds discretos, de tal forma que globalmente las hembras predominan en
una proporcién de 1.6:1.

En esta poblacién hay un numerc considerable de murciélagos en el
refugio (cerca de 300), los cuales permanecen siempre como individuos
aislados y no forman ni siquiera pequefias agrupaciones; en estas
condiciones continian hasta la primera mitad de febrero, tiempo en el
cual la poblacidn se desintegra dgbido a que las hembras pasan al
refugio de maternidad.

El hecho de que tanto machos como hembras arriban al refugio a lo
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largo de todo el invierno hace suponer‘que al menos durante el otorio
estos organismos no permanecieron como un grupo mds ¢ menos coherente,
sino que tal vez algunos de ellos estan arribando desde distancias
considerables; por desgracia se carece de datos a este respecto.

En esta pablacidn también existe un predominio de las hembras pero
es menos marcado; al parecer ambos sexos tienden a utilizar este refugio
para evitar los rigores ambientales a que estarian expuestos si
permanecieran en el exterior.

Para La Trinidad la poblacidén se comporta en forma similar, no
obstante se adbserva un nimero mayor de machos ya que el arribo de las
hembras se da hasta mediados de diciembre (Fig.7), por lo cual el
predominio de estas se establece claramente hasta el mes de enero. Se
observé que la desintegracién de esta colonia también se da en la
segunda mitad de febrero por el paso de las hembras al refugio de
maternidad; pero a diferencia de El Tunel, las hembras no sobrepasan en
gran cantidad a los machos y se presentan en nuimeros relativamente bajos
comparados con los de la calonia de maternidad, probablemente debido a
la existencia de otros refugios no descubiertos por nosotros.

1a presencia de colonias de invierno es comin entre las especies de
vespertilionidos, sin embargo, P. mexicanus presenta varios aspectos en
los cuales difiere incluso de las otras especies congenéricas.

Una de las diferencias mas notorias es lo corto en el tiempo que
duran las poblaciones de invierno, la generalidad de los
vespertilidnidos permanecen hasta cinco meses (Noviembre a Marzo) o mds

dentro del refugio invernal pe:oo en el caso de P. mexicanus este periodo
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se reduce a tres meses como maximo. Lo anterior se puede deber a lo
benigno de las condicicnes ambientales que se presentan en la localidad,

en donde solamente existen tres meses que pueden ser considerados como

frios.

3.4 Tasas de natalidad, mortalidad y .sobrevivencia.

En un muestreo realizado en El Tunel al inicio de la colonia de
maternidad en febrero de 1984, se encontrd que de entre 100 hembras 98
de ellas presentaban evidencias claras de prefiez; si consideramos que
todas las hembras prefiadas llegaran a tener su cria, la tasa de
natalidad seria cercana al 100 %. Asimismo, durante los periodos
reproductivos que se dieron a lo largo del estudio en ambas localidades,
€l nuimero de hembras en los cuales no se observd evidencias de actividad
reproductora anualmente fue menor al 1 %.

Sin embargo no todas las hembras prefiadas llegan a tener su cria ya
que durante los muestreos se encontraron en ambas localidades fetos (dos
o tres por afo) en estado muy temprano de desarrollo esparcidos scbre el
piso, debajo del lugar que ocupa la cclonia de maternidad; no obstante,
este numero resulta insignificante al igual que el de hembras no
reproductivas ante el numero de hembras prefiadas y lactantes presentes
en la colonia de maternidad, por lo cual podemos considerar que la tasa
de natalidad de Plecotus mexicanus es cercana al 100 %.

1a tasa de natalidad de p. mexicanus cae dentro del rango registrado



para las ctras especies de este género y.que vari; entre el 90 y el 100
% (Humprey y Kunz, 1976; Kunz y Martin, 1982; Pearson et el., 1952,
Turner y Jones, 1968).

1a mortalidad prenatal en P. mexicanug es sumamente baja, menos del
1 %, al compararla con el 34 % registrado para Eptesicug fuscus (Kunz,
1974), unico dato al respecto en la literatura consultada.

A fin de poder hacer comparaciones con lo registrado en la
literatura y para obtener una estimacién mas precisa de las tasas de
sobrevivencia de P. mexicanus éstas fueron calculadas, tanto para la
totalidad de individuos procesadeos (cohortes de edad desconocida) como
para 80 individuos que fueron bandados cuando contaban aproximadamente
con un mes de edad en 1984 (cohortes de edad conocida).

Las tasas promedio de sobrevivencia de P. mexicanus, cbtenidas
mediante una regresicdn lineal a partir de las recapturas mensuales,
fueron de 0.941 para los machos, 0.919 para las hembras y de 0.924 para
ambos sexos (Tabla 4); tasas que ademds permanecen constantes a lo largo
del estudio (Fig. 8).

Al comparar estas tasas con las reportadas para otras especies de
vespertilionidos (Beer, 1955; Bezem, et al., 1960; Davis, 1964;
Goehring, 1972; Humphrey y Cope, 1976; Sluiter, et al., 1956) se cbserva
que son las mas altas, gque contrastan fuertemente con las reportadas
para P. auritus y' P. austriacus pero que no difieren mucho de las
reportadas para Eptesicus fuscus, Myctis daubentoni, M. lucifugus y M.
mystacinus. También puede cbservarse que los machos presentan una tasa

mayor que la de las hembras y que estos detarminan la de la poblacién en
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sﬁ conjunto.

Es probable que estas tasas estén sobrestimadas y que la mortalidad
sea mayor, sobre todo si se considera q;1e desde €l nacimiento y durante
el primer afic de vida la tasa de mortalidad es alta.

Una estimacidn mis precisa de~la tasa de sobrevivencia mensual se
obtuvo a partir del método de Jolly (Tabla 11). En esta estimacidn se
presentan variaciones muy amplias de un mes a otro debidas
principalmente a los patrones propios de comportamiento que sigue cada
sexo y la poblacidén en su conjunto, pues reflejan claramente los
periodos de ausencia y de fuerte incrementso que se dan en la poblacién a
lo largo de un ciclo anual.

La tasa media de sabrevivencia anual cbtenida mediante este método
fue de 0.612 para todo el tiempo que durd el estudio, cercana a la menor
tasa de sobrevivencia tedrica estimada para que una poblacion se
mantenga estable y que es del 66.7 % (Twente, 1955a) y dado que las
poblaciones estudiadas de P. mexicanus parecen caer dentro de esta
condicién cabria esperar que esta tasa sea cercana a la realidad.

Sin embargo los resultados anteriores estan basados en cohortes de
edad desconccida por lo cual la validez de las mismas es muy general.
Humprey y Cope (1977) y Caughley (1966) han puestc de manifiesto las
dificultades que entrafian este tipo de estudios en cohortes de edad
desconocida para el entendimiento de la demografia de los murciélagos
pues los resultados obtenidos son engariosos y solo aspectos muy
especificos pueden ser legitimos.

En EL Tanel entre abril y mayo de 1984 fuerocn bandados 47 machos y



TABIA 11.- TASA DE SOBREVIVENCIA MENSUAL EN COHORTES IE EDAD DESOONOCIDA
DE P. mexicanus OBTENIDA SEGUN EL METODO DE JOLIY

Media
amal
Mi ri al Pi mi mi
JUNIO 1982 o 0 16 573
JULIO 9.2 0 18 460
AGOSTO 12.5. 1 12 - 50 .244
OCTUERE 14.2 1 22 369 406
NOVIIMERE 14.3 3 17 100 .488
DICTEMERE 13.8. 2 21 179  2.420 .766
ENERO 1983 79:5. 1k 123 976 .004
MARZO 32.9 . B 44 227 .087
MAYO 31.6 15 30 102 .502
JULIO 23.4 6 30 145 .835
AGOSTO 39.6 9 58 281 .358
SEPTIEMERE, 31.7 11 37 127 442
OCTUERE 25.5 7 33 153 .732
NOVIEMERE 37.7 18 45 159 .805
DICTEMERE, 52.1 28 57 138 2.070 .648
ENERD 1984 168.0 98 202 381 .002
MARZO 110.0 79 111 182 .845
ABRIL 120.0 91 170 296 .253
MAYO 50.3 72 110 123 .630
JUNIO 55.6 80 95 143 .191
JULIO 13.5 8 19 26 .571
SEPTTEMERE 14.0 23 35 61 .123
NOVIEMERE 20.8 27 38 - 57 1.520
DICTEMERE 48.8 74 83 104 .117 .473
ENERO 1985 6.7 15 16 24 6.510
FEBRERO 50.4 106 109 129 .839
MARZO 44.8 135 143 161
MAYO 107 157

Media junio 1982 - diciembre 1984 = .612

n=M+1/mi-7rvi+al endonde
ni = Tasa de sabrevivencia .
Mi = Estimacidn del mimero total de animales marcados en la pablacién

. almes i
ri = Namero de animales recapturados en el mes i
ai = Numero de animales capturados y liberados en el mes i

Nota.~ No se consideraron aquellos meses en los que se capturaron menos
de diez individues. 4
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33 herbras de P. mexicanus con aprmdmadémente un mes de edad y sus tasa
de sobrevivencia (Tabla 12), junto con las obtenidas en estudios
semejantes (Brenner, 1968; Davis, 1966; Humphrey y Cope, 1977; Mills, et
al., 1975; Pearson, et al., 1952) permiten reconocer varios patrones
comines en la demografia de los murciélagos : las tasas de mortalidad
varian de un afic a otro y por lo tanto no son constantes; presentan una
gran mortalidad durante el primer afio de vida, generalmente superior al
60 %; la scbrevivencia aumenta en el tercer o cuarto afno de vida; las
curvas de sobrevivencia dificilmente se ajustan a una expresion
cuadréatica.

P. mexicanus presenta una tasa de mortalidad muy alta, superior al
80 %, durante el primer afo; después de este periodo las tasas de
sobrevivencia tienden a estabilizarse y a permanecer mas o menos
constante dentro de ciertas variaciones (Fig. 9).

En este andlisis de los individuos de edad conocida, ademds de la
alta mortalidad durante el primer afio, también se pone de manifiesto que
durante este tiempo las hembras tienen una tasa de sobrevivencia
significativamente mayor (21.2 %) que los machos (14.9 %), al igual que
si se considera la tasa de scbrevivencia de un afio a otro, cuyos valores
promedio son de 68.0 % para los machos y del 95.7 % para las hembras.

1a tasa promedio de scbrevivencia anual para los sexos combinados
fue de 75.4 %, misma que promueve el desarrcllo de una poblacién estable
Y similar a la reportada para otros vespertilidnidos. A diferencia de lo
cbservado para Myotis austroriparius (Rice, 1957), la mortalidad no se

incrementa por tratarse de pcblécionas ¢que préacticamente no hibernan y
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TABIA 12.- TASAS DE SOBREVIVENCIA Y ESPERANZA DE VIDA PARA COHORTES DE UN MES DE ECAD DE P. mexicanus

MA HEMBRAS - POBLACTON TOTALr == mmmmrr=m
Afios post. Numero de Tasa sob. Tasa sab. Esperanza  Mimero de Tasa sob., Tasa sob. Espetanza  Nimero Tasa sob. Tasa Sob. Esperanza
al marcado Individuos Global Anual de Vida Individuos Global Anual de Vida de Global Anual de Vida
. (%) (%) {afics) (%) (%) (afios) ~ Individuos (%) (%) (afios)
o} 47 33 80 |
1 7 14.8 14.9 - .b25 7 21.2 21.2 .645 14 17.5 17.5 .574
2 4 8.5 57.1 1.780° . 2 6.1 28.6 4799 6 7.5 42.8 1.180
3 6 12.8 150.0 . 52,470 6 18.2 300.0 - ,910 12 15.0 200.0 1.440
4 3 6.4 2 6.1 ©33.0 0,901 5 6.2 41.6 . 1,140
Promedio anual YRGBT 813 75.47 1.080
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que estdn activas mds tiempo a lo .1argo del ano.

Las curvas para estas cohortes estan basadas en el numero de
murciélagos que fuercn recapturados en afics subsecuentes al bandeo (1985
a 1988) pero debido a su bajo mimero de individuos, a los patrones
propios de comportamiento que guardan ambos sexos y al hecho de que en
estos muestreos no se capturd al total de la poblacidn, es probable que
estas curvas de scbrevivencia, a diferencia de las hechas para cohortes
de edad desconocida, estén subestimadas e indiquen una mortalidad mayor
a la real.

Con base en lo anterior también es posible explicar las diferencias
cbtenidas en los tres métodos utilizados para la estimacidn de las tasas
de sabrevivencia. La diferencia entre cchortes de edad desconocida y los
de un nmes se debe a sus respectivos historiales de recapturas que son
mucho mis amplios para los primeros. Asimismo, si consideramos que sdlo
la mortalidad esta afectando las tasas de sobrevivencia tendriamos que
para el primer afic en las cohortes bandadas en los refugios de
maternidad la tasa seria muy alta para los adultos y muy baja para los
inmaduros como acabamos de ver.

El haber obtenido tasas de sobrevivencia tan altas por el método de
regresion lineal también se explica por tratarse de un analisis global
donde numéricamente predominan los numeros de las poblaciones de
maternidad y donde las crias son excluidas practicamente. El método de
Jally nos da las tasas de scbrevivencia mes a mes, existiendo meses en
los cuales se ve reflejada la alta mortalidad de los jévenes, razdn por

la cual al hacer una estimacién promedio -esta se aproxima mds a la
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realidad.

La alta mortalidad juvenil es ampliamente aceptada (Tuttle y
Stevenson, 1977) y de esta una gran parte tiene lugar durante el periodo
de lactancia. En P. mexicanus la mortalidad durante los primeros dias
posteriores al nacimiento también es alta, en 1984 en El Tunel se
encontraron 12 crias muertas en el refugio de maternidad y 7 crias
muertas en el otro lado del tunel, asimismo en 1985 localizamos otras
siete crias muertas en el refugic de maternidad; en ambos casos se
trataba de crias de pocos dias de nacidas y que fueron localizadas en
las inmediaciones del area que ocupa la colonia de maternidad.

En Ia Trinidad también se presenta una situacién muy parecida, en un
muestreo realizado durante el pico de nacimientos en marzo de 1985 se
encontrarcn 12 crias muertas y en otro realizado siete dias después se
encontraron cinco mas.

El encontrar crias muertas en los refugios de maternidad no es un
hecho exclusivo de este murcidlago como lo demuestran los reportes de
Kunz (1974), Rice (1957) y Smith (1954).

Si consideramos que en los casos arriba mencionados logramos
observar la totalidad de las crias muertas en los primeros dias de
nacidas y si consideramos el nimero de hembras gue arriban a los
refugios de maternidad tendriamos que P. mexicanus presenta una
mortalidad previa al destete entre el 3 y el 4 %; mortalidad que es baja
si se compara con el 8 % registrado para M. sodalis (Humprey et al.,

1977) y el 17 % registrado para'Egtesicus fuscus (Kunz, 1974).
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3.5 Tablas de vida y estructura de edades.

Con los datos que se tienen hasta la fecha no es posible la
elaboracién de tablas de vida precisas para los murciélagos de esta
especie; sin embargo, a fin de tener una idea aproximada de las mismas
con los datos mencionados en el inciso anterior se construyeron las
tablas de vida para los machos, las hembras y para los sexos combinados
(Tabla 13).

Se excluyeron los datos correspondientes al intervalo de 2 - 3 afios
en virtud de que por errores propios del muestreo se cbtuvo un mayor
numero de recapturas con lo cual la sobrevivencia da la impresién de ser
superior al 100 %.

1a esperanza de vida de P. mexicanus entendida como el periodo de
tiempo que se espera scbreviva un murciélago de una edad determinada,
calculada de acuerdo con Bezem et al. (1960), vario entre 0.575 y 1.44
para los sexos combinados, entre 0.525 y.2.47 para los machos y entre
0.645 y 0.910 para las hembras; correspondiendo en todos los casos el
valor mas bajo al primer afio de vida y el mas alto para el tercer afo;
valores muy bajos si se comparan con los 4.9 afios registrados para M.
mystaciﬁus (Sluiter et al., 1956) pero comparables con los 1.2 y 2.3
afnos registrados para E. fuscus (Brenner, . 1968).

Estos valores tan bajos resultan sorprendentes si se cansidera que a
la fecha se tiene un registro de un minimo de siete afios de longevidad

para una hembra, anillada como édulta en mayo de 1982 y recapturada en



TABIA 13.- TABIAS DE VIDA DE MACHOS, HEMBRAS Y SEXOS OOMBINADOS DE P. mexicanus

X 1x dx: —X ex
Edad Vivos al Muertos Tasa de mortalidad Esperanza de vida
o inicio del durante el de los vives al para los dque
Intervalo intervalo intervalo inicio del intervalo alcanzan el intervalo
Aros/Sexo m h mh m h mnh n h mh m h mh
0-1 47 33 80 40 26 66 .851 .788 .825 .525 .645 574
1-2! 7 7 14 3 5 8 .429 714 .572 1.780 .799 1.180
3-4 6 6 12 3 4 7 500 ,670 .584 1.440 .801 °1.140
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mayo de 1988; es probable que estos valores sean nas altos, pero tambiér(l
hay que recordar que no es la longevidad de algunos individuos
excepcionales ]1a que determina la esperanza de vida sino la proporcidn
de la poblacién dentro de las diferentes clases de edades.

Si se consideran las altas tasas de mortalidad para el primer afio
thenidés en cohortes de edad conocida y se asume que a partir del
sequndo afio la tasa de sabrevivencia es constante para anos subsecuentes
Yy que en promedio fue de 0.754 en estos mismos individuos de edad
conocida, podemos construir la estructura de edades tedrica para las
poblaciones de P. mexicanus (Tabla 14).

La estructura de edades muestra que la poblacién estudiada esta
conformada fundamentalmente por individuos que tienen entre uno y cuatro
anos de edad y que excepcionalmente alcanzan mas de 13 afios, h.e'cho que
parece ser comin entre los vespertiliénidos nearticos (Tinkle y
Patterson, 1965).

La estructura de edades de P. mexicanus es muy semejante a la
reportada en trabajos similares paré otras especies de la familia
vespertilionidae (Bezem, et al., 1960; Pearson, et al., 1952; Sluiter,
et al., 1971) lo que, aunado a las semejanzas citadas tanto en este
inciso como en el anterior, pone de manifiesto gue a pesar de tratarse
de una especie que habita en el limite sur de la Regidén Neartica sigue
los mismos patrones demogrificos gue las especies de vespertiliénidos
mas nortefios.

La longevidad y las tasas de mortalidad han sido cbjeto de interés

por muchos afos. Varias revisiones de registros de longevidad han
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TABIA 14.~COMPOSICION TEORICA DE EDADES EN LA POBLACION DE P. mexicanus
' PRESENTE EN "EL TUNEL"

% de la % de la % de la
Edad en poblacidn peblacidn poblacién

Afios Machos Hembras Sexos combinados
1. 21.00 15.00 18.00
2 15.85 11.32 13.58
3 11.96 8.54 10.25
4 9.03 6.45 7.74
5 6.81 4.87 5.84
6 5.14 3.67 4,41
7 3.88 2.77 3.33
8 2.93 2.09 2.51
-9 2.21 1.58 1.89
B AV : 1.67 1.19 1.43
R - 1.26 0.90 1.08
B B IR R 0.95 : “ 0.68 0.81
S I ) 047200 : 0.51 0.61
B - o :0.54. - L 0.39 0.46
B 0.4 0.29 0.35
Fel6 0.3 0.22 0.26
27 023 0.17 0.20
18 0.18 0.13 0.15
19 0.13" - 0.09 0.11
20 0.10 0.07 0.09
Edad promedio = 4.27 3.05 3.66

aparecido (Cockrum, 1956; Herreid,1964) en los cuales los registros de
scbrevivencia de mas de 10 afios parecen ser comunes, pero la esperanza
de vida al nacimiento para alcanzarlos no lo es. La mayoria de los
registros para longevidades grandes_'provienen de latitudes nortefias y
varics autores (Rice, 1957; Tinkle y Patterson, 1965) han considerado la
posibilidad de que la longevidad sea mayor en estas latitudes en donde
los pericdos de actividad son presumiblemente mds cortos por la

hibernacicén. Los datos que se tienen hasta ahora para P. mexicanus
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muestran gue la mortalidad no se incrementa por tratarse de poblaciones
que practicamente no hibernan y que estin activas mas tiempo a lo largo

del ano.

3.6 Movimientos.

Los movimientos en el interior de los refugios que habitualmente
ocupa P, mexicanus son comunes. Con anterioridad se ha hecho mencién
amplia de aquellos que registran las diferente poblaciones que presenta
esta especie. Asimismo, se ha hecho mencidén de los que se efectuan hacia
refugios alternativos localizados en las inmediaciones y que también son
comunes. '

A diferencia de otros vespertilidénidos, se considera gque las
especies pertenecientes al género Plecotus no realizan migraciones
extensas (Barbour y Davis, 1970; Gaisler y Hanak, 1969; Jones, 1977;
Kunz y Martin, 1982; Nowak y Paradiéo, 1983). Para las diferentes
especies se han registrado movimientos a lo large del afio dentro de los
diferentes albergues que se localizan en su &area de refugio,

Para el estado de Tlaxcala es ncotoria la carencia de lugares gque
pudieran albergar quirdptercs, y en-el caso de la especie objeto de este
estudio los pocos refugios disponibles en ambas localidades se
encontraban separados por unos cuantos metros de distancia, debido a lo
cual practicamente esta especie no realizé grandes movimientos.

Dado que en las dos localidades los sitios que utiliza este
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murciélago para el desarrollo de sus funciones son practicamente
contiguos v basados en el hecho de la mayoria de las recapturas que se
hicieron fuera de los lugares de anillamiento ocurrieron en las
inmediaciones, podemos considerar que P. mexicanus es una especie
fundamentalmente sedentaria al igual que as otras especies del género.

No dbstante lo anterior, existen dos recapturas a distancias
considerables que merecen ser tratadas aparte:

l Durante la primera visita que se realizo a "La Trinidad", en mayo de
1984, se capturd un ejemplar que habia sido anillado en "El1l Tdnel" en
noviembre de 1983, ejemplar que se volvid a recapturar diez meses
después en El Tunel. Este ejemplar fue anillado como un juvenil y
recorris, de ida y vuelta los 37 km que separan ambas localidades.

Aproximadamente un arfio después, en marzo de 1985, se {Jolvié 'a
recapturar en "La Trinidad" a otro ejemplar que también habia sido
anillado en noviembre de 1983 en "EL Tinel" pero éste en calidad de
adulto.

El hecho de que uno sea joven y el cotro adulto podria plantear
varios aspectos mteresant&s. sin embargo, scbre la edad del juvenil no
hay ninguna duda, pero la edad del adulto no es confiable por el hecho
de haberse anillado en el mes de noviembre, fecha para la cual es casi
imposible distinguir entre los adultos y los individuos que nacieron a
principios de la época reproductora.

No se registraron movimientos de individuos bandados en "La
Trinidad" hacia "El Tudnel" a pesar del gran numero de murciélagos

bandados y de la perturbacién que sufrieron en esta localidad.
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Existen en la literatura reportes de movimientos para las especies
palearticas (Galsler y Hanak, 1967; Davis, 1966) que superan con creces
la distancia aqui reportada para P. mexicanus y registros para P.
townsendn que también superan (Barbour y Davis, 1970; Davis, 1966) o
que alcanzan distancias semejantes (Humprey y Kunz, 1976; Pearson et

al., 1952), sin embargo no existe ningun reporte gue indique que los

organismos localizados a distancias considerables hayan regresado.

Ya que en ambos cascs se trataba de machos, estos registros sugieren
un mayor poder de dispersidn por parte de éstos y un probable flujo
genético, a cargo de los machos, de la poblacidn de I"El Tinel" a la
poblacién de "La Trinidad" debido a que los movimientos se dan durante
la época donde suceden las cépulas, sin embargo se requiere de mas
estudios para poder determinar con mayor precisiéon sus implic’aciones
bioldgicas e importancia, asi como para entender su mecanismo, tiempo y
duracidon de los mismos.

Muchos son los autores que han estudiado los movimientos de los
murciélagos y en general coinciden en que son excepcionales, por lo
general azarosos, que transcurre un numerc considerable de dias entre el
bandeo y la recaptura a distancia, que existe poco intercambio inclusive
entre pablaciones relativamente cercanas, que son movimientos efectuados
por individuos jévenes y que generalmente se trata de machos (Barbour y
Davis, 1970; Beer, 1955; Brenner,1968; Cockrum, 1956; Davis, 1966; Davis
et al., 1968; Dunnigan y Fitch, 1967; Gaisler y Hanak, 1969; Griffin,
1945; Humprey y Cope, 1976; Krzanowski, 1959; Mills et al., 1975;

Mundford, 1958); atrxibutos que también se cumplen para P. mexicanus.



3.7 Proporcién de Sexos.’
3.7.1 Crias.

Dos censo realizados durante el pico de nacimientos (abril y mayo de
1984) totalizaron 58 crias, de las cuales el 58.7 % fueron machos (Tabla
15) proporcidén cue no es estadisticamante diferente de la unidad

(x2=1.19, P > 0.5).

TABLA 15.- RELACION DE SEXOS DE LAS CRIAS DE P. mexicanus OBTENIDA EN
’ DOS MUESTREOS REALIZADOS DURANTE 1984

- FECHA HEMERAS MACHOS
No. % No.. %
Abril 7 10 41,6 14 58.4
Mayo 19 14 41.1 20 58.9
Total 24 41.3 34 58.7

Ademas las proporciones de'muxciéla,gos bandados en el tunel también
favorecen los machos, pues estos representaron el 50.7 % de los 751
individuos anillados, aunque éste valor tampoco es significativo
(x2=0.16, P > 0.9).

con base en los resultados anteriores es probable que Plecotus
mexicanus presente al nacimiento uﬁ;relacién de sexos 1:1 y que ambos
sexos contribuyen en igual proporcidén para la formacidn de.la colonia.

Resultados similares han sido obtenidos para las otras especies

pertenecientes al mismo género. Cerveny (1982) reporta que durante el

verano existe una igualdad entre los sexos de P. auritus; Stebbings
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(1966) reporta para los jovenes de Plecotus un predominio de las hembras
escasamente significativo de una relacién 1:1; Pearson et al. (1952) y
Humprey y Kunz (1976) dan para Plecctus townsendii una relacién de 1:1
al nacimiento y Jones (1977) encontrd una situacion similar para P.
rafinesquii después de cuatro afios de estudio, al igual que Jones y

suttkus (1975) después de nueve anos.
3.7.2 jo‘venes.;:

Entre los jévenes la relacién de sexos es a favor de los machos,
relacién que en algunos anos alcanza proporciones casi inversas a la que
posee la poblacién total y que ademds son estadisticamente
significativas (X2=25.42, P > 0.001). .

Los datos que se tienen hasta la fecha no permiten explicar esta
situacidn, cuya interpretacidn se complica por el hecho de que también
entre los jévenes para el afio de 1983 se presentd una proporcion mayor
de henbras que de machos (Tabla 16) y i)or que al considerar globalmente
todos los jovenes procesados a lo largo del estudio el predominio de los

machos no es estadisticamente significativo,
3.7.3 Adultos. =T
- De los 751 individuos bandados en "El Tunel" 384 (51.1 %) fueron

machos y 367 (48.9 %) fueron hembras. En La Trinidad se bandaron 331

murciélagos de los cuales 92 (27.9 %) fueron machos y 239 (72.1 %)
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fuercn hembras. Si ademds consideramos a los ejemplares recapturados
observamos una relacién de 778 (40;9 %) machos por 1109 (59.1 %)

hembras, relacién claramente significativa (X2= 62.9, P >0.0001) y que

TABLA 16.~- RELACION DE SEXOS ANUAL (1982-1985) EN LA POBLACION TOTAL Y
. EN 10S JOVENES DE Plecotus mexicanus EN "EL TUNELM

POBLACION TOTAL JOVENES

MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS

ANO No.Ind. % No.Ind. % No.Ind. % No.Ind. %
1982 78 66.7 39 33.3 19 73.0 7 27.0
1983 192 41.5 270 58.5 80 39.0 78 61.0
1984 361 41.5 509 58.5 141 61.8 87 32.8
1985 136 32,0 289 68.0 37 56.0 29 44,0
TOTAL 767 40.9 1109 59.1 247 55.1 201 . 44.9

se presentd casi en las mismas proporciones anualmente (Tabla 16).

Para La Trinidad se procesaron un total de 588 murciélagos
obteniendo una relacién de 175 (30 %) machos por 413 (70 %) hembras,
relacidn también claramente significativa (X2= 92.0, P > 0.0001).

Esta constancia en la relacién de sexos indica que los valores
abtenidos son muy cercanos a la relacidn real, mds aun si se considera
la intensidad de los muestreos realizados, el tamafio de las poblacicnes
muestreadas y el grado de significancia obtenido.

Dos aspectos resultan relevantes en cuanto a la composicidn sexual
de Plecotus mexicanus. El primero es un claro predominic de las hembras
y el segundo es el hecho de que éste predominio no es constante a lo

largo del afio pues existe una marcada segregacién sexual en el tiempo,
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predominando muy claramente las hembras en los seis primeros meses del

afio (Tabla 17). En los seis meses restantes predominan los machos aunque

en forma menos marcada y en menor proporcién (Tabla 17).

Tabla 17.- RELACION SEMESTRAL DE SEXOS DE P. mexicanus EN "EL TUNEL",

Enero - Junio: Julio - Diciembre:
1982 = 1.20 a favor de las hembras 1982 = 2.41 a favor de los machos
-1983 = 2,98 a favor de las hembras 1983 = 1.18 a favor de los machos
1984 = 2,10 a favor de las hembras 1984 = 1.66 a favor de los machos

1985 = 2,12 a favor de las hembras

Glchal 82-85 = 2,19 a favor de las Global 82-84 = 1.49 a favor de
hembras los machos.

Al desintegrarse la colonia de maternidad a fines de junio
permanecen en el tunel pocos individuos, lo cual trae como consecuencia
que en Julio se cbserve un marcado descenso en los numeros poblacmnalas
alcanzando 30 mdividt;os como maximo y una relacién de sexos cercana a
la unidad. Durante los cuatro meses siguientes se observa un paulatino
incremento en el numero de machos presentes en el tunel cuyo valor mas
bajo fué de 8 individucs para julip y el mas alto de 48 para diciembre
lo cual promueve que la relacién de sexos se vea favorecida hacia los
machos en estos meses hasta lograr alcanzar el 90 % de la poblacién
(Fig. 10). En la segunda mitad de Diciembre se observa un fuerte

" incremento en el numero de hembras-que arriban al tiinel y que restablece
una relacién de sexos cercana a la unidad; el numero de hembras se va
incrementando hasta alcanzar el valor maximo (146 hembras) a fines de
Enero y principios de Febrero, situacién que se mantiene hasta la

formacion de la colonia de maternidad; alcanzando las hembras a



‘:cfepfreSen_tarr mds del 90 % del total de la poblacién (Fig. 10).

‘ Durante el presente estudio se cbservaron ligeras variaciones en el
patrdn ya descrito (Tabla 10), no obstante si se comparan las relaciones
de sexos semestrales se puede abservar muy claramente lo constante de la
segregacién sexual en el tiempo que presentd éste murciélago a lo large
del estﬁdio (Tabla 17).

Las proporciones cbservadas en la relacién de sexcs que presenta P.
mexicanus son semejantes a las encontradas para otras especies
congenéricas: Stebbings (1966) reporta una relacidn de machos a hembras
de 38:62 % para el género; Pearson, et al., (1952) reportan 31:69 en
"Manhattan mines" para P. townsendii; Twente (1955a) encontrd para ésta
especie 44:56; Martin y Hawks (1972) 31:69 y 17:83. Para P. rafinesquii
Jones (1977) y Jones y Suttkus (1975), reporta que las h'embras
predominaban claramente sobre los machos.

Ia relacidn de sexos también concuerda con la observada en otros
miembros de la familia Vespetilionidae pues se ha cbservado predoninio
de las hembras en Antrozous bunkeri y __,Etrt_ispg;s, fuscus (Twente, 1955a);
M. austroriparius (Rice, 1957); M. lucifuqus (Fenton, 1970; Kungz, 1971);
M. keeni (Kunz, 1971); M. nigricans (Wilson, 1971); M. thysanodes
(O'Farrel y Studier, 1975) y Myotis velifer (Hayward, 1970; Tinkle y
Milstead, 1960; Tinkle y Patterson, 1965).

No obstante lo anterior, existen antecedentes contradictorios al
respecto: Turner (1974) reporta un 36 % de hembras en una muestra de
3304 P. townsendii; Krzanowski (1959) reporta en P. auritus un claro

predominio de los machos. Stebbings (1966) da cuatro registros para el



género en donde predominan los machos.

Ademas, se ha encontrado que para una misma regidn se han registrado
datos contradictoriocs en cuanto a la proporcidn de los sexos existiendo
solamente dos afios de diferencia (Martin y Hawks, 1972; Turner, 1974).
También se ha observado que en dos poblaciones de murciélagos de una
misma esbecie, habitando ambas en el hemisferio norte y estudiadas
Adurante el nismo afie, predomina claramente un sexo en una y el sexo
contrario en la otra (Pearson, et al., 1952).

Por ctro lado, también se ha cbservado que en algunas poblaciones de
vespertilidnidos que se han bandado en el hemisferio norte los sexos
tienden a estabilizarse entre los siete y diez afios (Eisentraut 1947,
citado por Tinkle y Milstead, 1960).

Varios autores (Davis, 1959; Hitchcock y Kenn, 1980; Rice, 1957;
Tinkle y Milstead 1960) han sugerido que las condiciones climaticas, en
especial la temperatura pueden jugar un papel importante en la
regulacién de la proporcidn de sexos en quirdpteros, proponiendo que a
medida que las pcblaciones se localizan mas al sur desciende el numero
de machos presentes en los refugios. Davis y Hitchcock (1964) agregan un
elemento mas al abordar las diferencias observadas en la proporcién de
sexos, pues reportan diferencias conductuales entre los sexos de Mygtis

lucifugus y Eptesicus fuscus dentro de una misma cueva teniendo las

henbras preferencias por los lugares mas cilidos durante la hibernacién;
Hayward y Cross (1979) sugieren también que las diferencias conductuales
entre los sexos favorecen un mayor numero de hembras para Pipistrellus

hesperus.

TRITT
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El predominio dé las hembras. observado en las poblaciones estudiadas
de P. mexicanus puede deberse a que existe una mortalidad diferencial
que favorece a las hembras y a un mayor poder de dispersidén por parte de
los machos como lo que sucede en M. thysanodes (O’Farrel y Studier,
1975).

Tanbién debemos considerar que las localidades estudiadas son
claramente mds surefias con respecto a las de los trabajos previamente
citados, que las poblaciones siempre se localizaron cerca de la cueva
ocupada por las colonias de maternidad y que sus refigios pueden ser
considerados como calidos con respecto a los utilizados por otros
vespertilionidos. Asimismo la segregacién sexual en el tiempo que
presenta éste murciédlago puede influenciar el predominio de las hembras
ya‘que estan presentes en los meses mas favorables dell'aﬁo.

El fendmeno de segregacién sexual no es exclusivo de P. mexicanus,
también se ha observado en P. townsendii (Humprey y Kunz 1976, Pearson
et al. 1952), en P. rafinesquii (Jones y Suttkus, 1975), en P.
austriacus (Stebbings 1970) vy en P. auritus (Krzanowski, 1959); pero si
es mucho mas evidente en las poblaciones muestreadas para el presente
estudio (Fig. 10).

La explicacidén de esta segregacién sexual en el tiempo la podamos
encontrar en el hecho de que las hembras tiene un mayor arraigo hacia
los refugios que ocupan, debido probablemente a que necesitan mayores
requerimientos alimenticios por la preféz, parto y lactancia, por lo que
tienden a predominar durante la época mas favorable del afic que es en la

cual se presentan estos eventos reproductivos; mientras que los machos
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- solo estan presentes en los refugios para hibernar.
También se puede deber a diferencias conductuales entre los sexos en
diferentes épocas del afio, basicamente en lo que se refiere a

comportamiento migratorio 6 a seleccién de refugios alternativos.



4.- Reproduccisn.

Los murciélagos, en especial los vespertilidnidos, presentan amplias
modificacicnes al patrdn reproductivo general que siguen los maniferos.
Las modificaciones se presentan en lo referente a asimetria morfoldégica
y funci;:mal, fertilizacién retardada, implantacién retardada y
desarrollo retardado y se ha sugerido que estan en estrecha relacién con
'factores como la hibernacidn, el periédo de lluvias, la altitud y la
latitud (Xunz, 1982; Wimsatt, 1960b; 1979).

Los gquirdpteros de zonas templadas suspenden sus ciclos
reproductores durante el perisdo de hibernacidn, logrando con elle que
sus crias nazcan en la época mas favorable del afio tanto en temperatura
como en disponibilidad de alimento, de igual manera el destete se
presenta a fines o durante el peridédo de lluvias, lo cual garantiza el
aporte de alimento tanto para la madre como para el crio (Oxberry, 1979;
Gustafson 1979).

Los murciélagos tropicales presentah la prefiez en la época de secas,
periodo en que la escasez de alimento es nctable, en tanto que el
destete y la lactancia son sincrénicos con el periodo de lluvias

(Fleming, 1971; Wilson, 1973).

4.1 Machos: Aparato reproductor y espermatogénesis.

Morfoldgicamente, el aparato reproductor masculino de P. mexicanus

es muy semejante al descrito para P. townsendii (Pearson, et al., 1952);
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en ambos casos se carece de vesicula se_m;'.nkal Y se ﬁrésent_an un par de -
gléandulas de Cowper, lo cual los diferencia del resto de los
vespertiliénidos.

Funcionalmente, P. mexicanus se ajusta en términos generales al
patrén "Myotis" (Gustafson, 1979), el cual se caracteriza por una

asincronia entre las funciones reproductivas primarias

(espermatogénesis) y las secundarias (maximo desarrollo de las glandulas

accesorias, almacenamiento de espermatozoides en el epididimo, 1ibido y
apareamiento), dandose las funciones primarias a fines del verano o
principios del otofio y las secundarias hasta la primavera .
Los datos de campo muestran que en P. mexicanus el maximo desarrollo
testicular se da en el mes de agésto (Fig. 11), mientras dque las
glandulas accesorias y el epididimo alcanzan su maximo deéérrollo
durante el mes de diciembre; ciclo testicular que se asemeja al de otros
vespertilidnidos que habitan en zonas templadas como es el caso de

Myotis velifer (Hayward, 1970).

Los cortes histolégicos de los ejemblam capturados en los meses de
noviembre a abril permiten el seguimiento de la parte principal del
ciclo testicular y muestran que para fines de noviembre se observan gran
cantidad de espermatozoides en el epididimo (Fig. 12a) y d.isminucién de
la actividad espermatogénica en los tubulos espermaticos (Fig. 12b).
Para los meses de diciembre y enero los tubulos espermaticos estan
completamente constrefiidos, con las espermdtidas en degeneracidn,
indicando el fin de la actividad espermatogénica (Fig. 12c¢) y para fines

de abril el testiculo estad totalmente colapsado observandose solo




Fig. 11.- Longitud testicular pramedio de P. mexicanus.




Fig. 12c.- Espermdtidas en Fig. 12d.- Testiculo colapsado
degeneracicn. ¢ 263 Adulto, 20 de . células de Sertoli y tejido

Enero 1983 (400x). L intersticial al minimo. d 278

'pdulto 22 de Abril 1983 (100%).




Fig. 12a.- Espermatozoides en
epididimo. d 349 Adulto, 27 de

Noviembre 1983  (400x).

Fig. 12b.- Disminucién de actividad

espermatogénica en tubulos

_ espermaticos. d 264 Adulto, 20 de

‘Noviembre 1983 (200%).



células de Sertoli y el tejido intersticial al minimo (Fig. 124).

Ios datos histoldgicos que se tnanen también revelan que hay algunos
individuos en los que se da una situacién diferente a la anterior, ya
que para mediados de noviembre, fecha en la cual deberia de haber
terminado la actividad espermatogénica en el testiculo, se observa que
ésta actividad todavia continda (Fig. 12e). Es probable que en este caso

se trate de individuos jévenes que nacieron a finales de la época

reproductora y que apenas estan alcanzando la madurez sexual, pero
también puede ser que varios individuos, independientemente de su edad,
esten en esta condiciodn.

El ciclo de los machos estd en estrecha relacion con el patroén
reproductivo que siguen las hembras y las diferencias, que son
principalmente de tipo cronoldégico, con respecto a patrones pre\}iamente
descritos se deben al hecho de que P. mexicanus no realiza una verdadera
hibernacién; sin embargo se requiere estudiar con mayor profundidad este

aspecto.
4,2 Hembras: Aparato reproductor y ciclo ovérico.

El aparato reproductor femenino de P. mexicanus es muy similar al de
P. townsendii; presenta un utero bicorne, ovarios relativamente grandes
y encapsulados, la abertura vaginal nunca se cierra y parte del téjido
circundante esta pigmentado.

En la mayoria de los vespertilidénidos, el aparato reprodu‘ctor

femenino se caracteriza por presentar una asimetria morfolégica y



Fig. 12e.- Testiculo con actividad

espermatogénica. § 362 Joven, 4 de
Diciembre 1983 (400x).

funcmnal con un claro predominio dextral (Wimsat, 1979), pero en ei
casodeg mexicanus esto es mucho mas evidente, al menos en comparacién
: con otras especies congenéricas.

| ‘Las medidas efectuadas para 29 hembras adultas que fueron colectadas

élo largo de afo y medio, muestra que la longitud del cuerno derecho

del utero varié entre 2.00 y 4.00 mm, con una media de 2.79 mm, mientras



" que la longitud del cuerno izquierdo oscilé entre 15y29mm con una

media de 2.06 mm.

El didmetro del ovario derecho varié de 1.2 a 2.7 mm con una media
de 174 mm; mientras que para el izquierdo fue de 1.0 a 2.8 mm con una’
media de 1.62 mm. El analisis estadistico muestra que los resultados

obtenidos son claramente significativos, tanto para el utero ( t=9.04,

p=0.0001 ), como para los ovarios (t=3.63, p=0.0006).

Funcionalmente se presenté la misma situacién, pues los embriones
siempre fueron localizados en el lado derecho del utero.

Dentro de los quirdpteros se han establecido seis patrones por
cuanto a la asimetria morfoldgica y funcional del aparato reproductor
femenino (Wimsatt, 1979), siendo el "Patrén Myctis" al que mas se ajusta
P. mexicanus. ‘

El patrdn Myctis se caracteriza por que la ovulacién puede ocurrir
en cualquier ovario casi con igual frecuencia, la ovulacidén es al azar
sin evidencia de una alternancia regular o funcional; el cuernoc derecho
es dominante ya que un évulo originado en el lado izquierdo siempre
migra para implantarse en el cuerno derecho; es propio de las especies
monestras que habitan en latitudes templadas y es comun a las especies
pertenecientes al género Plecotus (Oxberry,1979).

En el caso de P. mexicanus se - dbservd una ligera variacién al
respecto, que consiste en que el ovario derecho parece ser dominante
funcionalmente. Las pruebas histoquimicas con la Alfa 5, 3 Beta
Hidroxiestervide Deshidrogenasa revelan una predominancia funcional en

la produccién de estercides; desgraciadamente no fue posible determinar



; ~cuan’c.1tat1vamente este aspecto y si este predomnnlo también se da en la

B producclon follcular.

Con base en los cortes histolégicos del aparato reproductor de
hembras capturadas entre los meses de octubre y noviembre, para los afios
de 1982 a 1984, es posible dilucidar el ciclo ovarico de esta especie.

Para el mes de octubre se observan varios foliculos (Fig. 13a) que

presentan una gran cantidad de células granulosas y pequefias células

cimulos que rodean al évulo; los foliculos mas grandes miden entre 200 y
300 micras, y aunque generalmente se cbservan uno o dos foliculos que
sobresalen por su tamarfio, en la mayoria de los casos no se puede
determinar todavia el probable foliculo dominante. El tejido
intersticial se observa bien desarrollado, lo que aunado a lo anterior
sugiere una situacién precopulatoria de las hembras ana];i'zadas.

Para el mes de noviembre, se observan foliculos mids grandes que
miden entre 400 y 600 micras y que presentan células cumulus grandes; se
distingue ya claramente el foliculo dominante, que ademéds de su gran
tamano se caracteriza por que las celuias cimulus crecen y ocupan la
mayor parte del mismo (Fig. 13b); caracteristicas que estan indicando un
estado postcopulatorio en las hembras analizadas.

En laminillas provenientes de hembras capturadas en los ultimos
dias de noviembre, se presentaron foliculos en los cuales ya se habia
efectuado la ovulacién y en otras més se cbservé la presencia de cuerpos
luteos (Fig. 13c).

Histolégicamente el ciclo ovarico de P. mexicanus es similar al

observado para ctras especies de vespertiliénidos (Asdell, 1964; Myers,



Fig. 13b.- Foliculo dominante,

Fig. 13a.- Foliculos con células

células cumilus ocupando la mayor

parte. ¢ 347 Adulto,

granulosas y pequefias células

27 de Noviembre

g 330 Joven, 15 de Cctubre

ammlus,

1983 (400x) .

1983 (100%).
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'197‘7‘;"Pe‘arson, et al., 1952; Wimsatt, 1944), existe coincidencia también
" en el periodo de maduracién de los fol':i.culos Y en el tamano que estos
alcanzan; la unica diferencia estriba en la época del afio en que este
proceso ocurre, ya que para la mayoria de los murciélagos que habitan en
el hemisferio norte los foliculos maduran a fines del verano o
principios del ctofio, mientras que en P. mexicanus este proceso se da

hasta fines del otofio

5. ,
Fig. 13c.- Cuerpo luteo. Q 250

Adulto, 27 de Noviembre 1983 (100%).

Pammin e

4.3 Cépula, ovulacidn y fertilizacién.

A pesar de lo intenso del muestreo no se logrd dbservar directamente

una cdpula, sin embargo los datos de campo y el analisis de los cortes



histoldgicos permiten una estimacidén de la fecha en que ocurre.

A mediados de diciembre de 1982 se observo que 3 de 5 hembras
presentaban un fluido blanquecino en la vagina, que al ser observado al
microscopio se pudo constatar que se trataba de semen con

espermatozoides activos (Fig. 14), lo que indica gque acababan de ser

copuladas.

Fig. 14.- Semen can espermatozooides activos. Frotis de secrecidn vaginal

Q 345. 30 de Diciembre 1984 (1500%).’
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A mediados de enero de 1983 se encontrd que 24 de 89 hembras
presentaban el depdsito seminal en la v§gina: a principios de diciembre
de ese mismo afic 2 de 9 hembras también tenian semen y a fines de enero
de 1984 solamente 5 de 94 hembras la presentaron.

Con base en los datos anteriores podemos estimar que la cdpula en P.
mexicanus se realiza desde fines de noviembre o principios de diciembre
y continua hasta mediados de enero.

El bajo numero de hembras con depdsito seminal a fines del mes de
enero sugiere que la mayoria ya habian sido copuladas con anterioridad.

Los cortes histoldgicos también apoyan el resultado de los datos de
campo, ya gue las hembras capturadas a fines de noviembre revelan la
presencia de espermatozoides en el utero, no asi los cortes de hembras
capturadas a mediados del mismo mes.

Este periodo de cdpula resulta reducido si se compara con el
registrado para P. townsendii (Pearson, et al. 1952) que se considera es
el representativo de la generalidad de los vespertiliénidos del
hemisferio norte, los cuales copulan durante el otofio, continuan
haciendolo durante el invierno y posiblemente alcanzan a copular hasta
principios de la primavera (Asdell, 1964; Barbour y Davis, 1970;
Cockrum, 1955; Guthrie, 1933b; Hayward, 1970; Kunz, 1971; 1973; Miller,
1939; Wimsatt, 1945; 1960a; 1960b; 1969.) .

Los datos de campo muestran evidencias de cdpulas dentro del refugio
invernal; sin embargo, es probable que en el caso de P. mexicanus la
mayoria de las hembras estén arribando al refugio invernal ya copuladas,

pues como se mencioné antes no se logrd observar este fendémeno



po'césy.flasi obééf{iaéioriésf piiﬁbli‘cada‘sﬁpa'ra la generalidad de los
murci'érlagorsr. (Cafter,r 1970). o -

La ovulacién y la fertilizacién no fueron determinadas con
precisién, ambos procesos parecen suceder casi de inmediato a la cdpula,
o bién, el tiempo que transcurre entre cépula, ovulacién y fertilizacién
es muy corto, abarcando solamente una o dos semanas. Los cortes
histolégicos indican que la ovulacidn ocurre en algunos individuos desde
fines del mes de noviembre y probablemente se efectua en diciembre para
la mayoria de los individuos ya que en este mes se presentan los cuerpos
liteos mas grandes (entre 500 y 700 micras).

Con los datos que se tienen tampoco es posible determinar si la
ovulacién es espéntanea o inducida. Por la sicronia en las fechas en que
ocurren los eventos reproductivos en la generalidad de los individuos lo
mas probable es que sea espontanea como sucede en la mayoria de las
especies de murciélagos (Carter, 1970).

La fertilizacidn probablemente también se da dentro de un tiempo muy
breve, pués se localizé una implantacidn a mediados de diciembre y todos
los cortes del mes de enero presentaron embriones.

Se reconocen dos patrones reproductivos para los murciélagos
hibernantes. E1 "Patrén I" que se caracteriza por una fertilizacidn
retardada y el "Patron II" caracterizado por una implantacion retardada
(Gustafson, 1979; Oxberry, 1979). El primero se ha registrado como
propio de muchas especies de vespertiliénidos norteamericanos,
incluyendo P. towngendii y se hace extensivo a P. auritus y P.

austriacus, se considera como tipico de la mayoria de los rhinoldéfidos y

g



vespertiliénidos de las zonas templadas de Europa, Asia y Austrélia
(Gustafson, 1979; Oxberry, 1979).

El patrdn reproductivo de P. mexicanus no se ajusta a ninguno de los
dos patrones descritos para los murciélagos hibernantes y tampoco parece
ajustarse al de los vespertiliénidos que no hibernan. De los primeros
difiere en el hecho de que a pesar de existir una concordancia en las
fechas en que se alcanzafe\l maximo desarrollo testicular, en P.
mexicanus la espematogenes:s se continda en el testiculo hasta el mes
de noviembre y el estro y la copula se dan hasta fines del otofio y
principios del invierno pc;r 1o que el almacenamiento de los
espermatozoides practicamente no existe o se da por un lapso de tiempo
muy breve, no existiendo la fertilizacién retardada, pues la ovulacidn,
fertilizacién y gestacién parecen suceder inmedoatos a la cdpula.

Con respecto a los segundos, el patrdn reproductivo de P. mexicanus
difiere por no existir una concordancia entre el ciclo testicular y del
epididimo con respecto al de las glandulas accesorias; hecho que
caracteriza a los patrones reproductivos de los murciélagos no
hibernantes (Krutzsch, 1979).

Si se considera la teminologia‘dada por Carter (1970), quien define
la "fertilizacidén retardada" como aquella que se da con posterioridad a
una semana después de la odpula, es posible que este proceso ocurra en
P. mexicanus. Sin embargo, si este proceso se presenta se tendria por
consecuencia un periodo muy corto para el almacenamiento espermatico por
parte de las hembras.

Se ha observado que el almacenamiento espermatico por hembras de
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vespertilidnidos que viven en areas tropicales esta entre uno y tres
meses (Racey, 1979), periodo mucho mds corto en comparacién a aquellos
que hibernan, pero en este caso se tenciria el periodo mas corto hasta
ahora registrado y que seria de una a dos semanas.

Las llamadas “"peculiaridades" que se presentan en los ciclos
reproductores de los quirdpteros hibernantes se han propuesto como el
resultado de adaptaciones fisioldgicas a prolongados intervalos de
hibernacién (Wimsatt, 1960b; 1969; Krutzsch, 1979}, por lo cual es
probable que las diferencias observadas en P. mexicaﬁus respecto del
patrén esperado sea una respuesta al hecho de no realizar una
hibernacién; presentédndose una situacién similar a la observada para
algunas especies de murciélagos vespertiliénidos no hibernantes que
habitan en latitudes similares (Krutzsch, 1979).

Rice (1957) hace el planteamiento de que en poblaciones gue no
permanecen en estado de letargo durante el invierno, cabria esperar una
época reproductora posterior en el tiempo; en M. austroriparius las
poblaciones de la Peninsula de Florida presentan el apareamiento en
primavera en lugar de tenerlo en el verano. Este planteamiento también
es aplicable a las poblaciones estudiadas de P. mexicanus, donde el
apareamiento se realiza a finales del otofio y principios del invierno.

En el caso del género Plecotus no existen especies gue habiten
claramente en los tropicos; sin embargo, al comparar el ciclo
reproductivo de P. mexicanus con el de otros vespertiliénidos de areas
tropicales vemos que si bien estos son complejos y dificiles de

dilucidar, existe coincidencia en el hecho de que en los machos el
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epididimo contiene espermatozoides desde finales del otofio hasta fines
del invierno (Myers, 1977; Krutzsqh, 1979).

Por ctro lado, en las poblaciones de Myctis nigricans que penetran a
la regién nedrtica se da la situcién inversa, en la cual la
espermatogénesis se asemeja mas a la de los murciélagos de zonas
templadas (Wilson y Findley, 1971).

Desafortunadamente no se tienen datos sobre la reproduccién de P.
mexicanus en areas mds nortefias para ver si los resultados obtenidos en
éste estudio representan una respuesta poblacional a factores
latitudinales o climaticos. Los antecedentes bibliograficos para otras
especies hacen pensar en favor de este argumento, lo que implicaria que
el almacenamiento de los espermatozoides y la ovulacién retardada
podrian ser facultativos para esta especie y que ambos procesos

dependerian del rigor con gue se presenten las condiciones ambientales.

4.4 Gestacién.

Los cortes histoldgicos revelan la presencia de una implantacion a
mediados de diciembre (Fig. 15) y la presencia de embriones en la
generalidad de las hembras para fines de enero; embriones cuya longitud
mayor varia entre 3.0 y 10.1 mm (Tabla 18).

Los datos de campo muestran que para el mes de febrero casi la
totalidad de las hembras estan prefiadas (Tabla 9) y que el pico de
nacimientos se presenta entre mediados de marzo y principios de abril,

tiempo para el cual los embriones han alcanzado una longitud de 24 mm
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Fig. 15.- Implantacion. Q 360, 12 de

Diciembre 1983 (40x).

Con base en los datos anteriores, la gestacion se inicia a mediados

de diciembre y termina a mediados de marzo, con lo cual tendriamos un
periodo de gestacidn de aproximadamente 90 dias. Este periodo es mayor
al esperado de acuerdo a lo observado para P. townsendii, que presenta

un periodo de gestacion entre 56 y 100 dias dependiendo de las
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condiciones climaticas (Pearson, et al., 1952).
Los datos que se tienen sugieren que en la mayoria de los individuos
la implantacion debe darse a mediados o a fines de enero, lo que

representa cerca de 60 dias con relacién al periodc de nacimientos.



145

La implantacién cbservada a mediados vde diciembre muy probablemete
corresponde a un individuo cuya condicién reproductora era mas avanzada
que la generalidad y si la correlacionamos con el primer nacimiento
cbservado tendremos en este caso que el periodo de gestacidn tambien
seria aproximadamente de 60 dias, concordando con lo esperado ya que las
condiciones climaticas son bastante benignas para las poblaciones
estudiadas de P. mexicanus.

También se observé que el periodo de gestacidn varia ligeramente de
un afio a otro y de una localidad a otra, variaciones que en ambos casos
no van mas alla de una o dos semanas de diferencia como sucede en otros
vespertiliénidos (Pearson et al., 1952; Wimsatt, 1945) y que segun se ha
registrado pueden ser atribuibles a variaciones geograficas e
individuales pero principalmente a diferencias en cuanto al régimen de
temperatura (Orr, 1970).

Por cuanto a la estacionalidad, P. mexicanus se comporta como la
generalidad de los murciélagos de zonas templadas, coincidiendo la
prefiez con la época de secas de la zona y con el periodo de bajas
temperaturas.

El andlisis de los cortes histoldgicos en los que se presentaron
embriones revela que esta especie tiene una implanfacio’n superficial de
tipo endoteliocorial, lo cual concuerda con lo registrado para la
‘generalidad de los vespertilidnidos (Carter, 1970; Rasweiler, 1979).

El periodo de gestacién de P. w es de aproximadamente 60
dias, tiempo durante el cual los embricnes alcanzan una talla cercana a

los 50 mm y un peso ligeramente por debajo de los 2.0 gr.
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Los datos que se tienen (Tabla 18) sugieren que la curva de
crecimiento embrionario es similar a la que presenta P. townsendii

(Pearson, et al., 1952).

TABLA 18.- LONGITUD MAYOR (POSICION FETAL) DE LOS EMBRIONES DE
P. mexicanus.

Fecha Longitud
(mm.)

20.1.1983
20.1.1983
20.1.1983
20.,1.1983 -
5.3.1983
5.3.1983
22.4.1983
22.4.,1983
22.4.1983
28.1.1984
19.2.1984
19.2.1984
19.2.1984

=
AHOONOUWONDWW
DO HIP:

coorvolorND PO

NN

.

El que el periodo de gestacidn y la tasa de crecimiento embrionario
sean semgjantes para ambas especies parece deberse a una similitud en
cuanto la estabilidad térmica. Se sabe que principalmente la
temperatura, entre ctros factores, influye directamente sobre las tasas
de crecimiento (Racey, 1982) y en este caso ambas especies presentan un
comportamiento social gregario muy similar, ocupan refugios semejantes y
tienen una alimentacidn parecida lo que favorece una analogia en la

estabilidad térmica.



4.5 Tamafio de camada y partos.

P. mexicanus es una especie tipicamente monotoca ya que presenta una
sola cria por parto. Entre la totalidad de las hembras examinadas
solamente en una se observé la presencia de dos embriones.

Los partos en P. mexicanus suceden en poco mas de dos semanés,
abarcando desde la segunda mitad de marzo hasta principios de abril.

El nacimiento mas temprano se cbservé en El Tunel el 18 de febrero
de 1984, ano en el cual para mediados de mayo ya todas las hembras
habian parido. Para 1985 el primer nacimiento se cbservod el 4 de marzo y
el pico de nacimientos ocurrié entre el 17 y el 30 del mismo mes.

En el laboratorio se logro observar el trabajo de parto de dos
hembras, los cuales por desgracia no llegaron a su culminacidén
probablemente debido a las condiciones gue se tenian, pero gue
‘permitieron hacer las observaciones que se detallan a continuacidn:

Al inicio del parto se abservd que la madre presentaba la posicién
caracteristica de reposo de los murciélagos, haciendose evidente su
condicidn por el hecho de presentar una abertura vaginal conspicua (10.0
X 5.0 mm, medida a través de la jaula) que permitia cbservar la
presencia del feto.

A los 15 minutos de haberse iniciado las observaciones, la hembra
metio la cabeza entre las patas para lamer la vagina y la parte
descubjerta del feto, después cambis la posicién de las patas colocando
la izquierda hasta formar un angulo de 90° con respecto a la derecha;

esta posicién se conservé por ctros 15 minutos; presentando variacidnes
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sobre el eje vertical girando hasta dejar el cuerpo en una posicién
horizontal para regresar posteriorpente a la posicién vertical,
conservando la abertura de las patas y efectuando siempre estos
movimientos hacia la derecha.

A los treinta minutos de haberse iniciado el trabajo de parto
(cuando la abertura vaginal era de 10 X 17 mm) se presentaron sacudidas
y vibraciones corporales en forma esporadica, mismas que incrementaron
en frecuencia diez minutos mas tarde.

Posteriormente varié la posicidon desplazando la pata derecha hasta
formar un angulo de 90° con respecto a la pata izquierda y volvié a
lamer la parte expuesta del feto y la vagina, cambiando a los dos
minutos hacia la posicién horizontal; los movimientos en sentido
horizontal y vertical se sucediercn aproximadamente durante dos horas,
lapso durante el cual cambid cada minuto o cada dos minutos el eje del
cuerpo y metia la cabeza entre las patas para volver a lamer el feto.
También se cbservé en forma evidente que constantenmente se mordia
fuertemente el ala derecha.

Salvo ligeras variaciones, las dos hembras presentaron el patron
anteriormente descrito. En ambos casos el trabajo de parto se inicié por
1a tarde, la primera a las 14:00 horas y la segunda a las 17:20 horas.
La primera fallecié a las dos horas y treinta minutos de iniciado el
trabajo de parto y la segunda a las tres horas.

En ambos casos se procedié de inmediato a efectuar la diseccidn
encontrando las dos crias muertas; las membranas externas del feto se

encontraron pegadas a las paredes de la vadina.



i Dumnte las visitas efectuadas a la colonia de maternidad se pudo
”obsezvar que durante el pico de nacimientos algunas hembras presentaron
las posiciones anteriormente descrita.s asi como la tendencia a lamer
constantemente el area vaginal.

En ambos casos la posicién de las crias fue de cabeza, lo cual
contrasta con la generalidad de los vespertilicnidos en los que se
considera que es de trasero (Carter, 1970).

las crias son capaces de emitir sonidos inmediatamente después de
nacidas, sus sonidos son claramente distinguibles de los que efectuan
los adultos principalmente porque tienen un chasquido de tonalidad mas
aguda.

Al nacimiento las crias presentan una denticién decidua formada por
22 piezas (i 2/3, ¢ 1/1, p 2/2) tipicamente tricuspides, la cuspide
central esta recurvada (Fig. 16), ajustandose al patroén tipico de los

vespertiliénidos (Orr, 1970).

Fig. 16.- Denticidn decidua de P.

mexicanus.
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la piel de las crias al momento de nacer es de coloracién rosé;cea,
al tercero o cuarto dia empieza a cambiar a una tonalidad gris obscuro
debido a la erupcién del pelaje que cubre por completo al individuo
hasta el noveno o décimo dia, adquiriendo para entonces una tonalidad
negro cbscura. las orejas adoptan su posicidn eréctil hasta el octavo o

noveno dia y los ojos se abren entre el noveno y el décimo.
4.6 Lactancia,

" La lactancia se da practicamente desde el nacimiento, pues
inmediatamente después del parto las crias se aferran al pezoén.
En "El Tunel", para el afio de 1984 la presencia de hembras lactantes
abarcd de mediados de marzo a fines de junio y para 1985 de principios
de marzo a finales de mayo (Tabla 9). Estos datos indican que en las
poblaciones estudiadas el periodo de lactancia abarca de tres a tres y
medio meses y se continia hasta que las crias adquieren la capacidad de
vuelo, cesando en forma gradual, condiciones semejantes a las reportadas
para P. townsendii (Pearson, et al., 1952).

No fue posible hacer una estimacidn precisa del tiempo durante el
cual individualmente una madre amamanta a su cria, pero por las
cbservaciones realizadas es probable que sean cerca de ocho semanas,
concordando con la generalidad de los murciélagos insectivoros (Kung,
1973; Racey, 1982).

Al igual gue en P. townsendii en esta especie existe un

reconocimiento individual de la cria, negandose las madres a amamantar a
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crias ajenas a la suya como sucede en la mayoria de las especies
(Bradbury, 1977; O'Farrel y Studifar, 1973; Racey, 1982).

El principio del periodo de lactancia coincide con el inicio del
periodo de lluvias, lo que trae como consecuencia que el destete se
efectiie a més tardar en el mes de julio, durante la época mas favorable

del afio en cuanto a condiciones climaticas.

4.7 Crecimiento y desarrollo.

Poco se sabe sobre los patrones de crecimiemto y' desarrollo que
sﬁguen los murciélagos; solo en menos del 3 % de las especies se ha
tratado alguno de estos dos aspectos y la mayoria de los trabajos han
sido elaborados con especies en cautiverio (Tuttle y Stevenson, 1982).

Los trabajos publicados muestran que existe una amplia variacién en
las tasas de crecimiento, tanto de antebrazo como de peso. Se han hecho
planteamientos que consideran que las tasas de crecimiento son
constantes a nivel especifico, pero también hay otros que consideran que
se dan como una respuesta adaptativa a diferentes ambientes.

Se ha observado una considerable variacidn inter- e intraespecifica
en el tiempo en que los miembros de la familia vespertilionidae alcanzan
la madurez sexual, para la mayoria de las especies del hemisferio norte
se alcanza en menos de un afio (Orr, 1970) y se desconoce el tiempo en
gue la alcanzan las especies sqbtropicales.

Las crias de P. mexicanus son altricias; al momentc de nacer se

encuentran completamente desnudas, con los gjos cerrados, con las orejas
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bién desarrolladas pero dispuestas sobre los ojos; las alas y las patas
estan plegadas al cuerpo y presentan garras bién desarrolladas. El1 peso
corporal alcanza el 24 % con respecto al peso corporal de la madre.

las medidas sométicas de dos hembras a las pocas horas de nacidas
fueron: longitud total 48, ccla vertebral 18, pata 10, oreja 12 en una y
13 en ctra, antebrazo 15.5 mm y un peso de 1.6 gr. En un macho fueron:
longitud total 45, cola vertebral 18, pata 9, oreja 12 mm Yy un peso de
1.8 gr.

Un macho de un dia de nacido tuvo de longitud tctal 50, de cola
vertebral 20, 10 de pata, 11 de oreja, 17.3 mm de antebrazo y un peso de
2.2 gr Una hembra con una edad de aproximadamente seis dias presentd una
longitud total de 58, una cola vertebral‘ de 24, 10 de pata, 18 de oreja,
25 mm de antebrazo y 3.2 gr de peso.

Los datos anteriores parecen indicar que el dimorfismo sexual en
esta especie se establece durante la gestacién puesto que al momento de
nacer las hembras son mads grandes que los machos. P. townsendii no
presenta diferencias significativas entre los sexos al nacimiento
(Pearson, et al., 1952).

También contrasta en comparacién con P. townsendii, que las crias de
P. mexicanug son mas peguefas al nacimiento y que presentan una tasa de
desarrcllo postnatal mds lenta y prolongada. En P. townsendii la talla
del antebrazo y el peso promedio de las crias es de 16.6 mm ¥y 2.4 gr y
en P. mexicanus se registraron 15.5 mm y 1.7 gr La tasa de crecimiento
en antebrazo, registrada para P. townsendii es de 1.2 mm al dia y

permanece mas o mencs constante alcanzando medidas semejantes a las de
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bién desarrclladas pero dispuestas sdbre los ojos; las alas y las patas
estan plegadas al cuerpo y presentan garras bién desarrolladas. El peso
corporal alcanza el 24 % con respecto al peso corporal de la madre.

Las medidas somaticas de dos hembras a las pocas horas de nacidas
fueron: longitud total 48, cola vertebral 18, pata 10, oreja 12 en una y
13 en otra, antebrazo 15.5 mm y un peso de 1.6 gr. En un macho fueron:
longitud total 45, ccla vertebral 18, pata 9, oreja 12 mm y un peso de
1.8 gr.

Un macho de un dja de nacido tuvo de longitud total 50, de cola
vertebral 20, 10 de pata, 11 de oreja, 17.3 mm de antebrazo y un peso de
2.2 gr Una hembra con una edad de aproximadamente seis dias presents una
longitud total de 58, una cola vertebral de 24, 10 de pata, 18 de oreja,
25 mm de antebrazo y 3.2 gr de peso.

Los datos anteriores parecen indicar que el dimorfismo sexual en
esta especie se establece durante la gestacidn puesto que al momento de
nacer las hembras son mas grandes que los machos. P. townsendii no
presenta diferencias significativas entre los sexos al nacimiento
(Pearson, et al., 1952).

También contrasta en comparacién con P. townsendii, que las crias de
P, mexicanus son mas pequefias al nacimiento y que presentan una tasa de
desarrollo postnatal mas lenta y prolongada. En P. townsendii la talla
del antebrazo y el peso promedio de las crias es de 16.6 mm y 2.4 gr y
en P. mexicanus se registraron 155 mm y 1.7 gr La tasa de crecimiento
en antebrazo, registrada para P. townsendii es de 1.2 mm al dia y

permanece mas o menos constante alcanzando medidas semejantes a las de
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los adultos al mes y medio de edad (Pearson, et al., 1952); mientras que
la tasa promedio de crecimiento en antebrazo para P. mexicanus es de 0.9
mm, durante el primer mes, desciende a 0.7 mm por dia durante el
segundo, a 0.2 mm durante el tercero y a 0.1 mm para el cuarto y
alcanzan la talla de los adultos hasta el tercero o cuarto mes (Fig.
17).

Como se menciono anteriormente, al momento de nacer las hembras son
mas grandes que los machos, lo cual también se pone en evidencia al
analizar la totalidad de las crias manipuladas a lo largo del estudio y
que es estadisticamente significativo (t= -4.121 p= 0.0001). Ademds, al
analizar el desarrollo del antebrazo (Fig. 17) y el del peso corporal
(Fig. 18) se puede observar que con posterioridad al nacimiento se da
una tasa de crecimiento diferencial entre los sexos lo cual acrecienta
el dimorfismo sexual.

El analisis del peso y antebrazo de las crias también pone de
manifiesto que el peso se incrementa en forma paulatina siguiendo un
patrén lineal alcanzando el peso del adults a los cuatro meses mientras
que el antebrazo presenta un crecimiento muy acelerado durante el primer
mes disminuyendo considerablemente durante el segundo y alcanza casi la

talla del adulto a los tres meses.
4.8 Madurez sexual.

1a madurez sexual de la mayoria de las hembras se alcanza durante su

primer afio de vida, aproximadamente a los 4 6 5 meses despues del
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Fig. 17.- Desarrollo del antebrazo en crias de P. mexicarus (valores pramedio 1982 - 85). Ia linea punteada (regresicn

lineal) correspande a la tasa de crecimiento.
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Fig. 18.- Desarrollo del peso corporal en crias de P. mexicanus (valores pramedio 1982 ~ 85). Ia linea punteada

(regresicn lineal)} corresponde a la tasa de incremento.
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destete y antes de pasar su primer invierno. los datos de campo muestran
que las hembras bandadas durante 1qs primeros dias de edad al ser
recapturadas en los meses de febrero y marzo presentaban evidencias
externas de prefiez, lo que implica que habian alcanzando la madurez
sexual a mas tardar para el mes de diciembre cuando debieron ser
. copuladas.

Cortes histoldgicos realizados en hembras jévenes revelan la
presencia de foliculos maduros a mediados del mes de octubre y de
cuerpos luteos a fines de noviembre.

A diferencia de las hembras, la madurez sexual en la mayoria de los
machos es probable que se alcance hasta el segundo afio de vida.

Solamente en algunos machos jévenes se presentaron testiculos
escrotados durante su primer afio de vida, pero los cortes histolégicos
realizados en dos de estos individuos revelan que los tubulos
seminiferos permanecieron inactivos hasta el mes de diciembre y
presentaban ademds una gran cantidad de tejido intersticial, ambas
caracteristicas de un estado de inmadurez reproductiva.

Por el escaso numero de individuos analizados, los datos anteriores
no son estadisticamente significativos, solo revelan que algunos
individuos no alcanzan la madurez sexual durante el primer afio y no
invalidan la posibilidad de que los machos que nacen muy al principio
del periodo de partos alcancen la madurez sexual durante el primer afio.
En otras especies de Plecotus los machos alcanzan la madurez sexual
durante el primer afio (P. townsendii, Pearson, et al., 1952); scbre todo

si su condicidn corporal es éptima, como se ha observado en P. auritus
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(Speakman y Racey, 1986).

El periodo en el cual las hembras alcanzan la madurez sexual
coincide con el registrado para P. townsendii (Pearson, et al., 1952).
No asi con el de P. auritus que es de 16 meses (Stebbings, 1966).

En el caso de los machos, concuerda con P. rafinesquii (Jones y

Suttkus, 1975) y con la generalidad de P. townsendii (Pearson, et al.,

1952).



5.- Dinamica del peso corporal.”

5.1 Individual.

Se registro el peso para 704 hembras adultas no prefiadas, el cual
oscilé entre 5.1 y 10.7 gr estando la media en 8.9 gr. Si se considera a
las 260 hembras prefiadas el peso méximo alcanzado fue de 16.5 con una
media de 9.5 gr.

El valor minimo en el peso de las hembras se presentd después de
haber parido y esta por debajo de los 6.0 gr Si se eliminan los pesos
postpartum el peso minimo de las hembras es de 6.5 gr.

En el caso de los machos el peso se registrd para 592 individuos y
varidé entre 5.0 y 12.0 gr presentando una media de 7.9 gr.

Un andlisis para 40 hembras jovenes capturadas entre abril y
noviembre de 1984 muestra que el peso varidé entre 6.0 y 9.5 gr estando
la media en los 8.4 gr En el mismo pericdo 72 machos jévenes presentaron
pesos que variaron entre 6.0 y 8.5 gr con una media de 7.5 gr.

El peso de las hembras fue siempre superior al de los machos, en los
adultos las hembras superaron a los machos por 1.0 gr y en los jovenes
por un valor muy semejante que fue de 0.9 gr.

Otra variacién importante se cbservé en el peso de las hembras con
posterioridad al parto, pues en algunos casos éste decae por debajo de
los 6.0 gr.

Al hacer un analisis del peso para los individuos con mayor numero

de recapturas (Fig. 19) se puede observar ‘que en deneral tienden a
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comportarse de forma muy semejante coincidiendo tanto en los periodos de
incremento como en los de pérdida.

5i se analiza en forma particularizada a un individuo, se puede
cbservar que existen variaciones muy notables en la dindmica del peso
corporal. El ejemplar bandado con el mimero 111 presentd en su primera
captura un peso de 8.0 gr, once meses después su peso era de 11.1 gr y
un mes mas tarde, o sea al afio eXacto de su primer captura, su peso era
de 11.5 gr. Once meses mas tarde presentd 9.0 gr y al mes siguiente 12.0
gr. Este individuo gano el 38.75 % de peso en un afio, once meses después
habia perdido el 21.7 ¥ y un mes mas tarde gano 33.3 % de peso. Una
situacion muy semejante se observé en el ejemplar 136.

La variacidn mas amplia en el peso la presenté un ejemplar que en
septiembre de 1983 tema un peso de 8.5 gr, en marzo de 1984 su peso fue
de 12.5 y en febrero de 1985 regreso a 8.5 gr. Estas variaciones de 4.0
gr son la mayor pérdida o ganancia neta registrada, sin embargo
corresponde unicamente al 32 % del peso corporal. La mayor ganancia en
porcentaje fue el 38.75 % del ejemplar 11l.

Los datos anteriores ponen de manifiesto lo susceptible de la
especie a los factores ambientales pues se observan pérdidas muy
acusadas en los periodos criticos asi como ganancias muy espectaculares
en breves periodos de tiempo.

Al comparar los resultados cbtenidos con los datos publicados para
otras especies de Plecotus vemos que P. mexicanus es la especie gue pesa
menos, ya gue tanto P. auritus como P. austriacus la superan tanto en

peso minimo como en pesc maximo (Stebbings, 1966; 1970; Krzanowski,
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1961). En P. townsendii no existen datoé equiparables, el peso maximo
registrado previo a la hibernacion es de 11.5 gr para los machos y de
13.5 gr para las hembras; los minimos son de 5.0 gr y de 6.0 gr
respectivamente (Humprey y Kunz, 1976).

Otro hecho que resulta interesante al comparar los pesos promedio de
P. mexicanus con los de las especies del Viejo Mundo es que en las tres
especies las hembras superan en 1.0 gr a los machos.

No se encontrd en la literatura consultada referencia alguna a la
considerable pérdida de peso con posterioridad al parto, hecho que se
cbservéd en algunas hembras de P. mexicanus y que puede estar asociado al
costo que representa el tener el periodo de gestacidn en la época mas
fria y seca del afio.

La amplia variacidn en el peso de un afio a otro no es exclusiva de
"P. mexicanus, Krazanowski (1961) a registrado amplias diferencias en el
peso de un mismo individuo en fechas similares de afios diferentes para
otras especies de vespertiliénidos, incluyendo P. auritus, diferencias
que son equiparables a las cbservadas en P. mexicanus; sin embargo si se
comparan con las que presenta este mismo autor para P. auritus son

considerablemente mas marcadas en P. mexicanus.
5.2 Poblacional.
El andlisis de 1a dindmica del peso promedioc de la poblacidn a lo

largo de un ciclo anual (Figura 20) muestra que salvo ligeras

variaciones, ambos sexos tienen un comportamiento similar,
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A partir del mes de enero se dbserva un incremento hasta alcanzar el
peso maximo que es de 10.2 ¥ 8.6 gr en hembras y machos respectivamente.

Para los meses de abril y mayo se observa un marcado descenso
causado principalmente por el aporte de las crias a la poblacidn; a
medida que las crias van creciendo el peso se incrementa hasta alcanzar
en los meses de junio y julio lo que podiamos considerar como peso
promedio ( 9.4 gr en hembras y 8.6 gr en machos),

De julic a octubre en el caso de las hembras y de agosto a
septiembre en los machos se observa un descenso de 1.2 gr en ambos
sexos; posteriormente hembras y machos tienden a ganar pesc alcanzando
previo al invierno 8.8 y 8.1 gr respectivamente. Ambos sexos vuelven a
presentar una acusada pérdida durante diciembre, mes en el cual se
registran los pesos promedioc minimos en €l afic y que alcanzan valores de
8.0 y 7.1 gr.

Esta dindmica esta relacionada con factores tales como prefez,
partos, lactancia, disponibilidad de alimento, temperatura y periodo de
lluvias. °

El incremento en peso en el mes de marzo esta asociado con el inicio
de la primavera, periodo en el cual se da un aumento en la temperatura y
por consiguiente una mayor disponibilidad del alimento, asimismo, en las
hembras esta ascciado al periodoc de prehez.

1a ganancia para el mes de junio es consecuencia del incremento en
peso por parte de las crias; asimismo, esta relacionado con el inicio
del periodo de lluvias, con las temperaturas mas favorables y

consecuentemente con una mayor disponibilidad del alimento tanto para
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los adultos como para leé crias que ya fueron destetadas.

La pérdida de peso dure+te el verano es dificil de explicar,
prcbablemente se deba al hechc e que en el refugio permanecen solamente
algunos individuos jovenes, qu 2 nacieron tardiamente, que ademas de
pesar menos podrian ser mas susk ptibles a los factores ambientales; el
verano en el area de estudio es L época con mayor aporte de lluvias y
también presenta un ligero d: scenso en la temperatura.

la ganancia en peso preinverna. esta asociada fundamentalmente a lo
favorable de las condiciones ambi ntales mientras que la pérdida en
diciembre coincide con la época en  : que los rigores ambientales son
mas fuertes, scbre todo por el hecho de que la temperatura disminuye
considerablemente.

Ademas de lo anterior, también se pt 2do cbservar una marcada caida
del peso corporal durante el mes de febr-ro, mes en el cual se presentan
la temperatura y precipitacidén mas ba; \s asi como los vientos mas
fuertes del arno.

Asimismo, se observo que la pérdida de. peso durante abril y mayo
también se hace extensiva a los machos y a 1 s hembras no prefadas; en
el caso de estas ultimas, esta asociada c n la baja dei pesoc con
postericridad al parto, puesto que dichas hemb as no fueron excluidas en
este analisis pero en el caso de los machos no es posible encontrar
alguna explicacidn.

En términos generales se puede considerar wr ligerc incremento en el
pesc entre los meses de abril a agosto (Fig. 20) lo cual es un reflejo

de lo favorable de las condiciones ambientales ( ie se dan durante el
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‘verano en el area de estudio.

Al comparar la dinamica del peso corporal de P. mexicanus con la
reportada para P. auritus y P. austriacus (Krzanowski, 1961; Stebbings,
1966; 1970) se observa que las tres especies se comportan de manera
semejante y que las pocas diferencias existentes se deben principalmente
a un efecto diferencial por parte de los factores ambientales a que
estan sujetas.

Las tres especies presentan una ganancia muy répida en el peso
corporal previo al invierno y alcanzan un peso cercano al maximo.
Durante el invierno las tres especies registran una disminucion en el
peso, péi:o al ser el periodo invernal mds crudo y mas largo sobre P.
auritus y P. austriacus la pérdida de peso corporal se prolonga hasta el
més de abril mientras que en P. mexicanus solo alcanza hasta el mes de
febrero, Posteriormente se cbserva en las tres un ligero incremento del
peso corporal entre abril y mayo y una caida del mismo para septiembre.
Esta dinamica del peso tan similar resalta la alta sensibilidad que
poseen las especies del género Plecotus hacia los diferentes factores

bidticos y ambientales.
5.3 Crias y jovenes.

Al nacimiento existen marcadas diferencias entre los sexos al
respecto del peso corporal, siendo las hembras mas pesadas que los
machos. La dinamica del peso muestra que con posterioridad al nacimiento

(Fig. 18) se da una tasa de incremento diferencial entre los sexos,
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creciendo mas rapidamente y en mayor proporcidn las hembras, lo que
aunado al desarrollo del antebrazo trae como congecuencia que
aproximadamente a los cuatro meses c‘le haber nacido se presente un
marcado dimorfismo sexual.

El peso en las crias se incrementa en forma lineal y paulatina
alcanzando un valor semejante al del adulto hasta los cuatro meses (Fig.
18). Ya como jovenes, se observa que hay una ganancia en el peso
corporal hasta el mes de agosto a partir del cual tiende a estabilizarse
hasta poco antes del periodo invernal.

Los datos que se tienen muestran que los jovenes de ambos sexos se
comportan en forma similar (Fig. 21), sin embargo en las hembras parece
darse ocon anterioridad la ganancia en €l peso cofporal previa al periodo
invernal.

Son escasos los datos que se tienen sobre el peso corporal de las
crias y jovenes de las otras especies del género Plecotus, Pearson, et
al. (1952) mencionan el peso de las crias al nacimiento y Stebbings
(1966) cita que los jovenes entre agosto y octubre tienen un pesc menor
a 8.25 gr en las hembras y menor a 7.30 gr en los machos Yy en la

primavera siguiente las hembras pesan 7.00 y los machos 6.30.
5.4 periodo invernal.
Al analizar el peso corporal durante los meses invernales (Noviembre

- Febrerv) se cbserva que ademds de un comportamiento diferente entre

los sexos también hay diferencias entre jovenes y adultos.
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En los adultos el peso de los machos Itiende a permanecer mis o menocs
estable durante los dos primeros meses, para el tercer mes se observa
una ganancia de 0.8 gr con respecto al mes anterior (Fig. 22), En el
caso de las hembras el incremento en el peso corporal parece iniciarse
antes ya que para el sequndo mes se cbserva una ganancia de 1.2 gr con
respecto al mes anterior y para el mes siguiente el peso se incrementa
en 1.5 gr mas (Fig. 22).

Al final del invierno se cbserva que ambos sexas plerden peso, en el
caso de los machos se dbserva una pérdida de 1.27 gr lo que equivale al
15.3 % con una tasa diaria de pérdida de 0.04 gr. Las hembras pierden en
promedio 1.8 gr, o sea el 17.6 % del peso corporal y a una tasa de 0.06
gr diarios.

Como puede observarse por los resultados obtenidos los machos
mantienen un peso mas o menos estable dum;\te el periodo invernal pero
al final presentan una pérdida muy acusada; a diferencia, las hembras
tienden a ganar bastante peso al inicio para posteriormente perder una
‘gran parte de él pero al final resultan.con una ligera ganancia. Las
causas de estas diferencias pueden radicar en el dimorfismo sexual, en
una alimentacién diferencial, en efectos de la condicién reproductora o
muy probablemente en una combinacién de estos tres aspectos.

Esta dinamica del peso invernal difiere con la reportada para otras
especies del género Plecotus; en el caso de P. townségdii se ha
registrado durante la hib%arnacién.una pérdida de peso que sigue un
patrén lineal ocurriendo la mayor parte de la pérdida durante la primera

mitad del periodo invernal (Humprey y Kunz, 1976). En P. mexicanus no
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existe un patrdn lineal y la pérdi&a se presenta al final.

Los datos cbtenidos muestran que .a fines \del periodo invernal la
diferencia en peso existente entre los sexos se\ acentua mas, al igual
que lo que sucede en P. auritus y P. austriacus (S_j_:ebbings, 1970).

A diferencia de lo que sucedé en otras especies,‘ en P. mexicanus
solamente en los machos se registra una pérdida de pesé durante el
pericdo invernal y que equivale al 10.8 %. Este porcéntaje es pequefio en’
comparacién con el 55.2 % que presenta P. townsendii (Humprey y Kunz,
1976), con el 27.0 % de P. auritus (Krzanowski, 1961) y e1'29.0 % de P.
austriacus (Stebbkings, 1970) asi como con el 25.0 % estimado para la
generalidad ‘de las especies de murciélagos hibernantes (Davis, 1970).
las tasas diarias de pérdida de P. mexicanu; caen dentro de las mas
pequenas que-”se han registrado.

las hembras de P. mexicanus resultan algi‘fi.nal del invier(n; con una.
ligera gananc;za en el peso corporal lo que implica que probableménte
esten mejor preparadas que los machos para hacer frente a este periodo
critico, Krzanowski (1961) también E‘egistra incrementos en el peso
durante el periodo invernal en varias especies, incluyendo ejemplares de
ambos sexos de P. auritus, pero lo atribuye a que probaiblemente estos
cjemplares tenian mas agua acumulada en el pelo o a que habian comido
recientemente, criterios gque no son aplicables a P. mexicanus.
Independientemente de la causa, este incremento en peso registrado para
P. mexicanus resulta muy ventajoso para enfrentar el periodo de prefiez

Si analizamos a los jovenes en forma similar (Fig. 23) se observa

que al inicio las hembras tienen un peso superior al de las hembras
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adultas pero a diferencia de éstas son incapaces de continuar
incrementando su peso ya que para el bt?roer mes tienen una pérdida de
1.38 gr que equivale al 14.5 % con una tasa de pérdida de 0.04 gr/dia.
Para el cuarto mes ganan 0.6 gr con lo cual termina el periodo invernal
con un peso semejante al del inicio y semejante al que presentan las
hembras adultas al final de este periodo.

En el caso de los machos jovenes el peso durante el periodo invernal
se comporta en forma semejante al de los adultos aunque al inicio tienen
un peso mayor y al final tienen una pérdida mas acusada que en este caso
fue de 1.16 gr, 14.4 % con respecto al mes anterior, teniendo una tasa
de pérdida de 0.03 gr/dia; resultando al final del periodo invernal con
una pérdida de 0.8 gr equivalente a 10.85 % con respecto al peso inicial
Y con un peso ligeramente por debajo del de los adultos.

Los datos anteriores muestran que al inicio del periodo invernal los
jovenes llegan con un peso mayor que los adultos lo que les ayuda a
poder soportar el invierno pues al final del mismo jovenes y adultos
terminan con pesos muy similares.

El comportamiento del peso en los jovenes difiere del de los
adultos, en ambos sexos se chserva una ligera tendencia a la pérdida del
peso siendo mucho mas acusada entre los machos lo cual incluso podria
ser una de las causas de la alta mortalidad que presentan los machos
sobre todo durante el primer afio de vida.

También al igual que lo que sucede con P. auritus (Stebbings, 1966),
Jos jovenes de P. mexicanus parecen ser los mas afectados por el periodo

invernal a pesar de perder menos en proporcioén.



6.- Alimentacion.

. Si bien el aspecto de la aliment:.acién no se abordé en forma
especifica durante este estudio, se cuenta con datos y cbservaciones que
nos permiten tener un conocimiento general y asi entender mejor la
relaciones que tiene P. mexicanus con su ambiente.

Se realizaron diseccicnes a 130 individuos (56 machos y 74 hembras)
de los cuales se extrajo y preservé el tubo digestivo para la busqueda
de endcoparasitos; durante el analisis de estos tractos se pudo observar
que esta especie se alimenta fundamentalmente de microlepiddpteros y
aungue no se realizé un analisis cuantitativo a este respecto, si se
observd que cerca del 100 % de la dieta lo constituye este elemento ya
que solamente en dos contenidos estomacales se presentaron en forma
conspicua restos de patas de otros artrdpodos y gue no alcanzaban a
formar ni siquiera el 1 % del contenido estomacal total.

Un hecho muy notorio al respecto de la alimentacién de este
murciélago es que durante las visitas realizadas al final de la época en
la que estad presente la colonia de maternidad (mayo y junio), se observe
gran cantidad de alas de microlepiddpteros esparcidos en el piso del
tinel principal y sobre el agua del tunel de maternidad, abarcande casi
toda la longitud de ambos refugios, encontrandose en forma més abundante
desde la entrada hasta el lugar que generalmente ocupa la colonia de
maternidad. _

Un muestreo realizado en mayo de 1983 sobre un metro cuadrado

elegido al azar en el tinel principal, arrojo-un total de 185 de éstas
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alas, mismas que fueron colectadas y lle{radas al Instituto de Bioclogia
de 1la UNAM donde se determino que pertfsnecian a las familias Noctuidae,
Pyralidae, Arctiidae y Geometridae, en ese orden de pricridad por la
abundancia relativa de las mismas.

Es un hecho comin en los vespertiliénidos gue se alimentan
principalmente de lepiddpteros el quitar las alas y antenas de sus
presas (Fenton, 1974; Krauss, 1977).

Las alas de mariposas esparcidas en el pisoc de los refugios
probablemente representen el hecho de la inhabilidad de las crias para
alimentarse en vuelo, lo que implicaria que estas capturan a sus presas
en las inmediaciones del refugic y que tengan que llevarlas hasta sus
perchas en el interior del mismo para poderlas ingerir o bien que las
madres lleven a sus crias los microlepiddptercs para que inicien el
cambio de la dieta. Por desgracia no se tienen observaciones al
respecto.

La dieta de P. townsendii ha sido documentada por Ross (1967),
Tipton et al. (1986) y Whitaker et al. (1977, 1981); la de P. auritus y
P. austriacus por Bauerova (1982), Roer (1969), Swift y Racey (1983) y
Walhoud y Hoegh-Guldbery (1984); en todos los casos se ha abservado como
elemento principal, abarcando entre el 77 y 100 % de la dieta los
lepiddpteros y dentro de éstos principalmente las mariposas nocturnas
pertenecientes a la familia Noctuide. Si consideramos como
representatives de la dieta de P. mexicanus las alas encontradas tenemos
dque este murciélago sigue el mismo patxdén alimenticio de sus congéneres.

La alimentacidn de P. mexicanus coincide en gran manera con la de P.
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austriacus donde ademas de la familia Noctuidae, los individuos de las
familias Arctiidae y Geometridae representan una parte importante de la
dieta.

En julio de 1983 se capturd un ejemplar que tenia el estémago
completamente 1leno de restos de lepiddpteros, el contenido estomacal
pesé 0.85 gr cantidad por demas considerable tomando en cuenta que
representa el 9.0 % del pesoc corporal.

No se pudo apreciar que existiera una estacionalidad alimentaria, no
obstante lo anterior es dificil pensar que no exista una variacién
estacional en la dieta, misma que puede darse inclusive dentro de las
familias o especies de microlepiddpteros que se encuentran disponibles a
lo largo del arfo.

Se ha sugerido que tanto P. auritus como P. austriacus pueden
alimentarse de mariposas en estado de diapausa durante el invierno
capturdndolas sobre las ramas en las que estas se encuentran (Daan,
1973; Roer, 1969).

En los andlisis de contenido estomacal.ocasionalmente se encontraron
otros elementos que debido al monto y condiciones de los mismos se
considera que no forman parte de la dieta normal de este murciélago. Se
encontraron pelo, acaros, algas, restos de ramitas y fibras sintéticas,
De todos estos elementos la presencia de pelo fue la mas comin pues
estuvo presente en el 17.7 % de los ejemplares analizados; las fibras
sintéticas se presentaron en el 11.5 % ; los dcaros se observaron en
cuatro individuos, los restos de ramas en tres y la presencia de algas

en un solo ejemplar.
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1a presencia de pelo en el contenido estomacal parece ser comin
entre las especies de Plecotus, en P. townsendil se ha sugerido que se
debe a su ingestidén al tratar de gquitarse los ectoparasitos,
principalmente los estréblidos, o bien que se ingiere durante el consumo
de éstos como fuente de alimento al despertar durante la hibernacidén
(Sprague, 1938). En el caso de P. mexicanus es probable que tanto el
pelo como los dcaros se hayan ingerido durante las actividades de
acicalamieto propias de la especie, pues ambos elementos estén presentes
indistintamente de la época del afio y ademas a veces se encontraron
junto con restos de lepiddpteros.

La ingestion de las ramas, por el bajo nimero de individuos que la
;?resenta, parece ser accidental y probablemente se debe a dque esta
especie tiene la capacidad de capturar las presas que estan posadas
sobre éstas.

Ia presencia de algas también es accidental y el unico organismo que
las presentd probablemente acababa de ingerir agua en los charcos o
depdsitos de las inmediaciones.

Las fibras sintéticas casi seguro son ingeridas al tomar agua, en
algunos casos se presentan en cantidad considerable tanto en el estdmago
como en el intestino en un mismo individuo y se pudo abservar que estan
presentes incluso después de tener a los ejemplares dos dias en
cautiverio, lo que pone de manifiesto la dificultad que presentan para

ser pasadas por el tracto digestivo.
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7= "Relacionres.
7.1 Parasitismo.

Dentro de los estudios que se han realizado sobre murciélagos son
muy escasos los trabajos que abordan el parasitismo y cuando lo hacen
por lo general se limitan a registrar la incidencia de los parasitos
sobre el huesped; mds escasos aun son los trabajos que registran la
dinamica del parasitismo y los factores gue la afectan.

Se ha propuesto que las especies coloniales son mas parasitadas que
las solitarias (Krutzch, 1955) y gue dentro de las primeras los
juveniles mds que los adultos (Stebbings, 1966); sin embargo, hasta la
fecha poco son los aportes en este sentido para permitir desechar o
corroborar algunas de estas ideas.

La distribucidn de los endopardsitos especialmente la de los
endchelmintos, estd gobernada fundamentalmente por aspectos climaticos,
distribucién de huéspedes intermediarios, habitos alimenticios del
huésped, edad evolutiva y disponibilidad de especies huésped (Ubelaker,
et al., 1977) pero en la literatura consultada no se logré encontrar
aporte algunc a este respecto.

EL costo energético del parasitismo, generalmente se considera alto
al tratarse de endoparasitos pero se minimiza al hablar de
ectoparasitos, aunque en algunos casos puede ser muy alto ya que se ha
reportado dentro de los murciélagos mortalidad de crias causada

abarentemente por el ataque de los ectoparasitos (Tutlle y Stevenson,
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1982).

Ecoldyicamente, el grupo mejor conoe:ido de pardasitos asociados con
los murciélagos es el de los insectos ectopardsitos (Kunz, 1982) de los
cuales se tiene un conocimiento fragmentario (Marshall, 1982). Sobre el
resto de los ectopardasitos y sobre los endopardasitos poco se ha
publicado.

En anos recientes modelos matematicos sugieren que aun en
asociacidnes estables los parasitos pueden estar regulando las
poblaciones del huesped y que actuan en forma analoga a la depredacidn o
limitacidn de recursos, constrifiendo el crecimiento de las poblaciones
(Anderson, 1978; 1979; Anderson y May, 1978) pero hasta la fecha este
aspecto no ha side considerado en los diversos trabajos que abordan la

dinamica de las poblaciones de quirépteros.

7.1.1 Ectoparasitos.

Al inicio del presente estudio 40 de los murciélagos que fueron

atrapados en ambas localidades fueron examinados in situ para la

busqueda de ectopardasitos, asi mismo, 11 ejemplares mas fueron
trasladados al laboratorio y sacrificados para poder realizar una
busqueda mads minuciosa de los mismos. De este material se cbtuvieron 419
artrdpodos ectopardsitos que corresponden a dos especies de insectos y
seis de acaros, dos de estas ultimas nuevas para la ciencia.

Los insectos fueron Trichobius corynorhini (Diptera: Streblidae) y

Mvodopsilla collinsi (Siphonaptera: Ischnopsyllidae).
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Los dcaros fueron Macronyssus longisetosus y Macronyssus unidgs.
(Mesostigmata: Macronyssidae), S}Qint}xrnix sp. nov. (Mesostigmata:
Spinturnicidae), Pteracarus elegans y Acanthopthirius (Myotimycbia) sp.
nov. (Prostigmata: Myobiidae) y Whartonia glenni (Prostigmata:
Trombiculidae).

Aunque no se realizd una estimacién cuantitativa se pudo observar
que el mimero de ectoparasito presentes por organismo varid ampliamente,
existiendo murciélagos que careciercn de ellos y otros que presentaban
un numero muy elevado de los mismos.

Los ectoparasitos que fueron encontrados con mayor frecuencia en P.
mexicanus fueron Spinturnix sp. nov.(270 ejemplares), Macronyssus
longisetosus (103 ejemplares) y Trichobius corynorhini (27 ejemplares).
En €l caso de Acanthophthiriug (M.) sp. nov., P. elegans, M. unidens y
H. glenni se obtuvieron ocho, dos, seis y dos ejemplares

respectivamente. De Myodopsilla collinsi solamente se encontrd un

ejemplar.

La presencia de Spinturnix sp. nov. y T. corynorhini fue muy comin
en los murciélagos analizados a todo lo largo del estudio.

_Con anterioridad al presente trabajo se tenia un conocimiento
practicamente nulo sobre los ectoparasitos de P. mexicanus, hecho que
contrasta fuertemente con el grado de conocimiento que se tiene sobre
los ectoparasitos de otras especies congenéricas, pués varios trabajos
registran la presencia de ectoparasitos en otras especies del género
Plecctus, tanto para el Viejo Mundo como para Norteamérica (Beck, 1969;

Bradshaw y Ross, 1961; Dalquest, 1947; Deunff, 1977; Dusbabek, 1969;



1973; Hoffmann, 1953; Jameson, 1959; Kristofik, 1982; Krutzch, 1955;
Runz, 1976; Kunz y Martin, 1982; Medvedev, et al., 1984; Radovsky, 1967;
Réisen, et al.,, 1976; Ross, 1960; 1961; Rudnick, 1960; Smith, 1934:
Stiles y Nolan, 1931; Turner, 1974; Whitaker y Easterla, 1974; 1975:
Wilson, 1946) estos trabajos reportan moscas parasitas; pulgas;
garrapatas y dcaros macronisidos, espinturnicidos, miébidos y
sarcoptidos; grupos de ectopardsitos que, salve en el caso de las
garrapatas, también estuvieron presentes en P. mexicanus.

En el trabajo de Morales~Malacara y Lépez-Wilchis (en prensa) se
presentan con mayor amplitud los resultados obtenidos con los
ectoparasitos de P. mexicanus por lo cual a continuacién solo se
mencionarin algunos de los aspectos mas relevantes, asi como
consideraciones no vertidas con anterioridad.

las moscas parasitas pertenecientes a Trichobius corynorhini se han
reportado como estrechamente asociadas al género Plecotus considerandose
como un huesped normal de P. townsendii (Ross, 1961). Su presencia en P.
mexicanus fue muy abundante y aunque ho se realizo una estimacidn
cuantitativa al respecto si se cbservé que el mimero de moscas parasitas
es mucho mds abundante entre los individuos jdvenes que entre los
adultos. |

En el caso de Myodopsilla collinsi es probable que el registro de
esta pulga sea accidental pues se ha reportado (Hopkins y Rothschild,
1956) como un parasito comin de Myctis velifer especie que también esta
presente en numeros abundantes en "El Tdnel".

Es necesario hacer notar que Spinturnix sp. nov. es el primer
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registro gque se tiene para el género' sohre especies de Plecotus
americanos; Rudnick (1960) y Deunff (1977) registran Spinturnix
plecotinus en especies del Vigjo Mundo pero para las especies americanas
no hay nada con anterioridad, es mds, Rudnick (1960) y Kunz y Martin
(1982) hacen notar que P. townsendii carece de acaros espinturnicidos.

Para Plecotus auritus se ha reportado la presencia de
Acanthopthirius plecotinus (Dusbabek 1969; Uchikawa y Harada 1981) pero
tampoco existen registros para este género en Plecctus americancs. Los
dos ultimos autores consideran que las especies‘de Acanthopthirius
pueden ser buencs indicadores de las relacicnes filogenéticas de sus
huéspedes; este argumento aunado a lo expresado en el parrafo anterior
esboza cierta relacién entre P. mexicanus y sus especies congenericas
del Viejo Mundo y plantean como necesaric un estudio mas profundo de los
ectoparasitos asociados a las especies americanas.

Asi mismo, dado el nimero tan alto de ectoparasitos que estdn en
estrecha relacién con un individuo, es necesario realizar un estudio
para determinar el costo energético que representa para un murciélago el
mantenimiento de esta fauna de ectoparasitos, que por su numero y

habitcs alimenticios parece representar un gasto considerable.
7.1.2 Endoparasitos.
Los 110 tractos digestivos de P. mexicanus en los que se realizd la

bisqueda de endopardasitos correspondieron a 51 machos y 59 hembras,

ejemplares que fueron calectados en un lapso de poco mas de afio y medio
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Yy que abarcaron todos los meses del afio. De este material se obtuviron
mas de 30 céstodos y un numero muy 'grande, no determinado aun, de
nemdtodos.

Todos los céstodos encontrados pertenecen al género Vanpirolepis
(Cestoda: Cyclophyllidea: Hymenalepididae) y corresponden a una especie
nueva para la ciencia. En igual forma, todos los nematodos encontrados
pertenecen al geénero Skrijabhinocapillaria (Nematoda: Capilliariidae) y
también representan una especie nueva para la ciencia.

Los céstodes fueron bastante conspicuos y generalmente presentaban
el escoélex en el tercio anterior del intestino y los proglotidios se
extendian en el resto del intestino. Generalmente en los murciélagos
parasitados se cbservd la presencia de un sélo cestodo pero también se
presentaron dos y hasta tres céstodos por individuo.

El grado de infestacién por céstodos es alto siendo del 26.4 % para
el total de los murciélagos examinados, al parecer es mayor en los
machos que en las hembras pues en estos se registrd el 35.3 % mientras
gque en las hembras se dié el 18.6 %.

Ia presencia de céstodos en los murci€élagos se cbservd practicamente
a lo largo del ano, unicamente en los meses de abril Yy mayo no
estuvieron presentes, pero hay tue recordar que el mimero de murcielagos
colectado para estos meses es muy bajo ya que éste es el periodo
reproductivo y se procuré no perturbar a la colonia. Asi mismo, el
mimero de murciélagos parasitados fue mas alto entre Noviembre y Enero
1o cual parece evidenciar una estacionalidad asociada con el periodo

invernal.
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Los nematodos se localizaron sieﬁpre en el estémago, cuando
estuvieron presentes su numero varié desde uno hasta mas de cuarenta
individuos. |

El grade de infestacidn por nematodos también fue alto registrando
el 57.3 % para el total de los murciélagos procesados. Al igual que con
los céstodos el grado de infestacidén en los machos fue mayor (62.7 %)
comparado con el de las hembras (52.5 %).

Los nematodos estuvieron presentes a lo largo de todo el afio, salvo
en el mes de mayo, aplicidndose también lo antes expuesto para los
céstodos (Tabla 19). No se observd una estacionalidad marcada en su

presencia.

TABLA 19.~ PRESENCTA MENSUAT. DE ENDOPARASTTOS EN MACHOS Y HEMBRAS DE

P. mexicanus (VALORES ACUMULADOS 1982 - 1985)

E F MAMUJIJASOND TOTAL
MACHOS
NEMATODOS 721 - -151127.6 33
CESTODOS 6 - 2 - - - 112 -2 4" 18
HEMBRAS |
NEMATODOS 6 1 4 4 -~ 2 2 4 - 3 41 31

CESTODOS 31 - - =-122 -.- 1.1 11
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A diferencia de los ectopardsitos, poco se sabe sobre los helmintos
asociados a las especies de Plecotus (Kunz y Martin, 1982;
Mel/nichenko y Panasenko, 1979; Merkushva, 1973; Muller y Leuthold
1985; Rausch, 1975; Sawada, 1984a; Sawada e Inoue, 1985; Tromba y Smith,
1952; Yanchev y Stoykova, 1973; Zdzitowiecki y Ruprecht, 1982), se ha
reportado la presencia trematodos, nematodos y céstodos, siendo este
ultimo grupo el mejor documentado entre la literatura existente.

El género Vanpirclepis es un pardasito comun entre los murciélagos,
tanto del Viejo Mundo como del Continente Americano como lo demuestran
los trabajos de Sawada (1984a, b; 1985), Sawada y Harada (1985; 1986),
Sawada e Inocue (1985) y Sawada et al. (1984); su presencia habia sido
registrada con anterioridad en especies palearticas del género Plecctus
(zdzitowiecki y Ruprecht 1982) perc no habia sido registrada para
especies americanas.

El género Skriabinocapillaria es un nematodo generalmente asociado a
aves y ratones (Wertheim y Chabaud, 1979) aunque también se ha
registrado en murciélagos vespertiliénidas (Kalia y Gupta, 1985), esta
es la primera vez que se registra su presencia para Plecotus americanos;
con anterioridad se ha reportado para P. auritus (Mel’ nichenko y
Panasenko, 1979).

El grado de infestacién cbservado en P. mexicanus, tanto de céstodos
como de nematodos, es muy alto en comparacidén con el grado de
infestacidn registrado para las otras especies congenéricas y es
probable que ésto juegue un papel muy importante como un factor

limitante de las poblaciones estudiadas.



7.2 Enfermedades.

Durante el presente estudio no se registraron enfermedaes aparentes
entre los murciélagos estudiados; sclamente en una ocasidn se dbservé un
individuo con un estado de salud precario, Se trataba de una hembra
calectada el 5 de marzo de 1983 que, en comparacién con las ctras 40
hembras calectadas en la misma fecha daba la impresién de estar enferma,
su comportamiento era torpe y se notaba sumamente delgada presentando
5.8 gr de peso corporal (peso extremadamente bajo si se compara con la
media para ese mes que fue de 8.1 gr); asi mismo, el pelo se le habia
caido de los costados y no podia volar. Este ejemplar fué trasladado al
laboratorio en donde se le realizé una necropsia sin encontrar
evidencias de su estado.

Durante el tiempo que durd este estudio se cbservaron dos ejemplares
mas, al parecer sanos, en los que se presenté una perdida de pelo lo
cual era muy evidente en la regidn de la cabeza y los costados dando la
impresién de estar "sarnosos" pero sin. presentar ningun otro signo
evidente de enfermedad.

Sclanente en dos ocasiones se encontraron murcielagos gue habian
fallecido dentro del tunel, al parecer por causas naturales. Uno de
ellos se localizd en el piso del refugio de maternidad y se trataba de
un individuo anillado como juvenil un afio antes y que presentaba un
grado de descomposicion muy avanzado. El otro fue una hembra que se
encontrd en una pared a cuarenta metros de la entrada del refugio y que

habia sido anillada con un afio Yy ocho meses de anterioridad.
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Scbre las muertes y enfermedades solamente Stebbings (1966) reporta
para Plecotus cuatro ejemplares muertos después de un tiempo
considerable de haber sido anillades y el caso de un macho aparentemente
enfermo que fallecid trece dias después.

7.3 Depredadores.

En el presente estudio se abservé como principal depredador de P.
mexicanus a Aedgolius acadiceus (Aves: Strigiformes). Este pequefio buho
fue capturado dos veces en redes colocadas cerca de la entrada de los
refugios utilizados por los murciélages y en ambos casos también se
encontraron ejemplares de P. mexicanus atrapados en las redes.

Asi mismo, por las noches era comin escuchar las vocalizaciones
caracteristicas de esta especie en las inmediaciones de los refugios y
en otra ocasion se cbservé por la tarde que esta ave perchaba sobre una
rama de un arbal pequefio localizado muy cerca de la entrada del refugio
de maternidad,

De acuerdo con Bent (1961) y Boula (1982) los murciélagos forman
parte normal de la dieta de este buho, desafortunadamente no fue posible
encontrar. las regurgitaciones para asi poder evaluar el impacto que
ocasiona sabre las pablaciones de murciélagos estudiadas, impacto que
puede ser considerable dado lo constante de su presencia y si esta
constancia estuviera asociada a la existencia de mas de un buho en la
localidad.

También ocasionalmente se escucharcon en' las inmediaciones de los
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’refugios vocalizaciones de Tyto alba y de otro buho no determinado por
1o cual es probable que estos organismos también sean depredadores de
las poblaciones estudiadas, mas si consideramos que en la literatura
existen registros de la depredacién de Plecctus por T. alba ( King,
1983).

En una ocasién se observé la presencia de Mustela frenata
(Carnivora: Mustelidae) en el interior del tunel, dado los habitos de
este organismo es probable que también actie como un depredador de P.
mexicanus hecho que sin embargo no se pudo comprobar.

No se encontraron mds organismeos que pudieran depredar a P.
mexicanus y aunque no se pudo cuantificar el efecto de los depredadores,
los datos de campo disponibles parecen indicar que el impacto causado

por los mismos es minimo.
7.4 Danos

Si bién el numero de individuos de P. mexicanus que presenta algun
tipo de lesién es alto, solamente en pocos casos se registro lo que
relativamente se podria considerar como una lesién importante.

El dafio mds grave observado consistié en la perdida de parte de
alguno de los patagios. En una ocasidn se registrd un individuo que
presentaba la perdida casi total de los dactilopatagios localizados
entre los dedos uno y dos y dos y tres (de acuerxdo a la nomenclatura de
los patdgios presentada por Barbour y Davis, 1970); otro ejemplar

presentaba una perdida de casi el 50 % del patagio localizado entre el



cuarto dedo y la pata; sin embargo, a pesar de presentar esta lesién
considerada grave ambos conservaban la capacidad de volar.

Otro tipo de lesiones que se presentaron fueron cicatrices en las
orejas algunas de las cuales eran notorias pues se habia perdido casi un
tercio del pabellén auricular; en total a lo largo del estudio solamente
cinco individuos presentaron este tipo de daﬁc;.

Por lo general, era comun que en cada muestreo realizado se
presentara uno o varies individucs con evidencias de lesiones mucho méds
leves; este tipo de evidencias consistid en fracturas ya regeneradas en
algunas de las falanges que solo eran perceptibles si se hacia un examen
riguroso del ejemplar; solamente en una ocasién se obsexrvé una fractura
conspicua en las falanges del tercer dedo y era notoria debido a su mala
regeneracicn. También se presentaron pequefias cicatrices o perforaciones
en los patagios, las cuales por su tamafio no pueden ser catalogadas como
de consideracion.

Es muy probable que los dafos mas comunmente cbservados se deban a
accidentes que se presentan debido a los habitos que tienen estos
murcielagos, ya que tienden a volar enti'e las copas y ramas de los
drboles. Dado el tamafio de las mismas es probable que el dario en las
orejas tenga el misme origen o que probablemente se deba a interacciones
de tipo agonistico, sin embargo no se observé este tipo de
comportamiento ni intra- ni interespecificamente durante el tiempo que
duré el estudio, _

En la literatura consultada solo se encontré un reporte (Stebbings,

1966) en el cual se describen para el género Plecotus dafios semejantes a

88
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los observados en P. mexicanus, pero no da ninguna explicacién:al

respecto.
7.5 Efecto del muestreo sobre las poblaciones estudiadas.

Pocos son los trabajos que hacen referencia al efecto que las
acti.vidades de investigacidn causan’ sobre las poblaciones estudiadas;
los pocos datos que se tienen generalmente se refieren a la
susceptibilidad al bandeo (Herreid, et al., 1960; Hitchcock, 1965;
Humprey y Kunz, 1976), al efecto en la tasa de recaptura (Stebbings,
1966) o al decremento causado en los mimeros poblacionales (Beer, 1955;
Dunnigan y Fitch, 1967; Humprey y Cope, 1976; Humprey y Kunz, 1976;
Rice, 1957; Tinkle y Patterson, 1965) aspectos en los cuales las
poblaciones estudiadas recibieron al parecer poco impacto.

El impacto causado por el uso de las bandas fue muy bajo, en menos
del 1 % de los ejemplares anillados se detectaron dafios causados por el
anillo. Los pocos dafios consistieron en una mala cicatrizacion gque
generalmente envolvié al anillo y que se dio probablemente como un
rechazo al material con gue fueron elaborados algunos anillos. El éxito
obtenido a este respecto es muy notorio si se compara con los resultados
cbtenidos por Humprey y Kunz (1976) y tal vez se deba a que se siguid la
recomendacién dada por estos aﬁtor:es, al respecto de perforar el patagio
Yy pasar la banda a través de las pe_rforaciones y al hecho de utilizar
anillos de plastico en lugar de los de aluminio.

Al parecer tampoco hay un estrés que afecte a los individuos
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“bandados y que promue;ra una emigracion del area; como se mencionéd
anteriormente, la susceptibilidad al bandec es la misma para ambos
Sexos.

P. auritus parece ser una especie mas sensible a este respecto, ya
que sus tasas de recaptura disminuyen con el manejo (Stebbings, 1969 y
1970). En el estudio realizado para P. mexicanus las tasas de recaptura
no se vieron afectadas, como se mencioné con anterioridad, los
porcentajes de recapturas se incrementaron afio con afio y la perdida de
individuos bandados también se mantuvo constante a lo largo del estudio
(Tabla 7).

Humprey y Kunz (1976) reportan que el efecto del muestreo sobre las
colonias de maternidad y sobre las poblaciones de invierno de P.
townsendii fueron censiderables, en el primer caso por la induccién de
abortos y en el segundo por un consumo mds rapido de las reservas de
grasa, 1o que se tradujo en un incremento de la mortalidad invernal. En
€l presente estudio se procurd muestrear lo menos posible las colonias
de maternidad y se tomaron unicamente muestras representativas de las
mismas, solamente se presentdé un caso de aborto en cada localidad
durante el manejo de las hembras prefiadas. Debido a que P. mexicanus no
realiza una hibernacién como tal, ni presenta acumulacién de grasa, no
se observé que el muestreo invernal causara alguin efecto sobre las
poblaciones.

Tampoco se observo en el andlisis poblacional que los nimeros
disminuyeran a lo largo del estudio en ninguno de los tres indices

utilizados para tal efecto (Tabla 8).
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Se ha propuesto que el anillamiento y el trabajar con las
poblaciones de invierno puede causar dafios considerables a las
pablaciones de murciélagos (Stebbings, 1969), efecto que tampoco se ha
podido observar en este estudio, tal vez debido a lo particular del

comportamiento de esta especie.
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8.~ Factores limitantes, estrategias ecoldgicas y estado actual de las

poblaciones estudiadas.

las pablaciones estudiadas muestran que P. mexicanus presenta un
patrdn de termorrequlacionAdiferente al de la mayoria de las otras
especies de murciglagos vespertiliénidos que habitan en areas templadas.

Debido a lo benigno que resultan para P. mexicanus las condiciones
climaticas del area donde se realizd el estudio, este murciélago
presenta una seleccidn microclimdtica en la cual su rango de temperatura
es comparativamente mds alto al utilizado por otras especies y durante
casi la totalidad del afio, incluyendo el invierno, desarrolla un torpor
diario, estrategia adaptativa que le permite una reduccion de la tasa
metabdlica y de la cantidad de energia requerida.

Asimismo, P. mexicanus presenta patrones de comportamiento dentro
del refugio invernal que ayudan a minimizar los rigores de los factores
ambientales, principalmente la temperatura.

El apropiado funcicnamiento de esta estrategia de termorregulacién
necesita requerimientos microclimdticos muy especificos ademds de un
medio ambiente térmicamente dptimo dentro de los refugios por lo que la
disponibilidad de los mismos puede estar representando uno de los
principales factores limitantes para la especie.

Los refugios que utliza esta especie, principalmente los de
maternidad, deben ser estables, no muy frios y con pocas corrientes de
aire para mininizar la pérdida de agua por evaporacién. Sitios con estas

condiciones son escasos en la naturaleza por lo cual este murciélago se
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halla asociado a las construcciones humanas.

Como resultado de lo anterior, los i:pdividuos tienden a concentrarse
en los refugios durante las épocas cruciales desde el punto de vista
energético~fisinlégico: el periodo invermal, donde se requiere minimizar
el gasto energético y la época reproductora, donde se necesita una
estabilidad térmica. Las poblaciones de verano-ctofio al parecer estan
ampliamente distribuidas y es probable que durante esta época se
comporten como individuos aislados y gue habiten entre la vegetacidn.

El mecanismo de termorregulacién y la seleccién microclimatica de
este murciélago le han llevado, al menos en las condiciones estudiadas,
a modificaciones respecto al patrdn general que siguen la mayoria de los
murciélagos de zonas templadas, modificaciones tendientes a garantizar
el producto de la reproduccidn. Si bien, al igual que en otras especies
las crias nacen en la época mas favorable del afio en cuanto a
disponibilidad de alimento y factores climaticos, comparativamente con
ctras especies de murciélagos tienen un tiempo mas largo para
desarrollarse antes de enfrentarse a los. rigores del invierno, con lo
cual se garantiza el aporte energético necesario para el crecimiento y
desarrollo de las crias.

Asimismo, debide a que no hay una hibernacién como tal, la cépula se
efectiia con posterioridad y la fecundacién practicamente es inmediata a
la inseminacién con lo que se disminuye el gasto genético que implica
una segunda cépula pués se ha visto_ que esta es necesaria en algunas
especies nedrticas que copulan a finales del otofio.

Por otro lado, las poblaciones eéstudiadas presentaron
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extraordinarias semejanzas en cuantoAal numero de individuos y la
estructura de las mismas, lo cual pone de manifiesto que en los tres
casos (El Tunel, La Trinidad y Guilapa) se trata de poblaciones estables
Y que ademds la especie cuenta con un mecanismo de autorregulacion de
sus poblaciones en el cual las tasas de natalidad, mortalidad y
sobrevivencia desempefian un papel muy importante.

P. mexicanus presenta una tasa de natalidad alta cuyo efecto en el
incremento de la poblacién se ve nermado fundamentalmente por una
mortalidad alta sobre todo durante el primer afio de vida; lo gue se
traduce en una tasa de sobrevivencia muy cercana a la tedrica para gque
una poblacidén se mantenga estable.

Ademds de lo anterior, la reproduccidn juega un papel muy importante
en el mecanismo de autorregulacidn que posee esta especie. El potencial
bigtico que presenta P. mexicanus es de una cria por hembra al ano, éste
potencial apenas es suficiente para amortiguar el efecto de la
mortalidad pero por otro lado tiene la ventaja de evitar una
sobrepoblacioén. )

1o anterior también plantea la imposibilidad de incrementar la tasa
reproductora rapidamente como un mecanismo de respuesta ante una
eventualidad y le confiere a la especie una gran fragilidad ante los
factores ambientales. Los efectos que pudiera causar un invierno muy
crudo aunados a una baja en la disponibilidad del alimento, causada por
el cada vez mayor deterioro del hahitat, serian probablemente de
consecuencias catastroéficas para las poblaciones estudiadas.

El tener una cria por afio también limita la flexibilidad adaptativa -
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de la especie y debido a ia influencia cada vez mayor del hombre sobre
el entorno en que habitan estos murciélagos esta estrategia se ha
transformade en una especializacidn riesgosa y probablemente
perjudicial.

Los resultados cbtenidos muestran que el intercambio de individuos
entre las pablaciones es sumamente bajo y que al parecer el grado de
dispersién de la especie también es limitado, teniendo las heﬁlbras
ademas una alta fidelidad hacia un refugio determinado. Esto se traduce
en una restriccién muy marcada para producir una mezcla de los
organismos reproductivos comportdndose las poblaciones como tres
pcblaciones discretas en las cuales intermamente el flujo genético puede
ser alto pero entre ellas estd restringido. Este aislamiento anula la
divergencia genética haciendo vulnerable a la especie.

lLa obtencidn del alimento fue considerada en forma muy somera
durante el presente estudio, pero aparte de la importancia que esta
tiene para los requerimientos energéticos del metabolismo y la
produccisn de la progenie es necesario en un futuro abordarla para ver
sl puede estar actuando como un factor limitante en la regulacion de las
poblaéiones. Dentro de los principales aspectos que habria que tratar de
determinar estan una estimacién del alimento disponible a lo largo del
afic y su relacién principalmente con la época reproductora, con el
desarrollo de las crias y el alcance de la madurez sexual-y ver si
existe alguna relacicn entre disponj.bilidad de alimento y el grado de
fidelidad al refugio.

El parasitismo parece ser también un ‘factor limitante en las
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poblaciones estudiadas, el grado de infestacidén tanto por ectoparasitos
como por endoparasitos fue muy grande y sus efectos podrian‘ ser
considerables sabre todo si tomamos en cuenta que el mayor grado de
infestacidn se da entre los individuos jévenes; asimismo, es probable
que el parasitismo tenga ingerencia en la diferenciacién existente entre
las tasas de mortalidad entre machos y hembras. Sin embargo, es
necesario profundizar al respecto principalmente en el grado de
patogenicidad que tienen los parasitos que presenta P. mexicanus

La destruccidén del habitat, baja natalidad anual, limitacion de
refugios, la fisiclogia, demografia y una sensibilidad alta a la
perturbacién sugieren un futuro precarioc para las pablacicnes estudiadas
de P. mexicanus.

Paraddjicamente, el hombre ha propiciado el establecimiento de las
condiciones tan favorables para el establecimiento y desarrollo de éstas
poblaciones, pero también es el hombre el que en forma directa o
indirecta esta ejerciendo una presion muy fuerte sobre las mismas.

Durante el desarrollo del presente estudio se pudo observar que la
deforestacidn, la restauracién de edificios, el incremento en el uso de
las cuevas con fines recrativos y el vandalismo dejaron y estan dejando
sentir sus efectos negativos sobre las poblaciones estudiadas.

Desde que se inicio el estudio a la fecha, en el drea donde se
localiza "E1 Tunel" y debido a fines de uso forestal, se han sufrido en
dos ccasiones los efectos de una de.fqrestacién muy marcada; asi mismo,
en las inmediaciones se observa que cada vez es mayor la apertura de

areas de cultivo. A lo largo del estudio, e independientemente de las
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visitas que nosotros realizamos, se registro la presencia de intrusos
con una periodicidad practicamente mensual y en una ocasién se registré
la muerte de cuando menocs diez P. me:pcimnﬁé causada por el vandalismo.

En "1a Txiqﬁiad" los refugios utilizados por los murciélagos fueron
utilizados como almacén y recientemente el acceso principal hacia los
mismos ha sido eliminado debido a una restauracién con fines
comerciales.

En el caso de P. mexicanus ademas de los efectos negativos antes
mencionados hay que agregar los efectos causados por la contaminacion,
pues aunque no se logrd evaluar el dafio que causa la presencia de fibras
sintéticas en el tracto digestivo es facilmente comprensible gque esto
implica un deterioro en su calidad de vida.

Se vislumbra para las pdblaciones estudiadas un futuro precario, ya
gue con base en lo anteriormente expuesto es predecible esperar una
inminente declinacidén en la densidad hasta niveles que impidan el

restablecimiento de las poblaciones.
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'VISITAS EFECTUADAS Y NUMERO DE DIAS EN EL AREA DE ESTUDIO

EL TUNEL

Visitas efectuadas en 1982

17 - Febrero . 13 - Agosto
19 - Marzo 18 ~ Septiembre
17 - Abril 16,17 -~ Octubre

20 - Mayo
. 18 - Junio S
16,17 - Julio Sl

20 - Noviembre
17 - Diciembre

Visitas efectuadas 11, dias 13

 Visitas efectuadas en. 1983

20- -~ Enero 22,23,24 - Julio

19 - Febrero 19,20,22,23 - Agosto

05 - Marzo 23,24,25 - Septiembre

21 - Abril 14,15 - Octubre
11,12,13 - Mayo 26,27 - Noviembre

27 = Mayo 06,07 - Diciembre -

06 - Julio 10,11 - Diciembre

Visitas efectuadas 14, dias 27

Visitas efectuadas en 1984

27,28 = Enero 28 -~ Junio
18,19 - Febrero 29 - Julio
22 - Febrero ’ 22 - Agosto
29 - Febrero L 30 -~ Septiembre
10 - Marzo _ 27 = Octubre
16,17,18 - Marzo - 24,25 - Noviembre
07 - Abril 01 - Diciembre
25,26,27 = Abril ‘ 09 ~ Diciembre
19 - Mayo 29,30 - Diciembre

Visitas efectuadas 18, dias 26

Visitas efectuadas enigosgs

07 - Enero 16 - Marzo
17 - Enero 30,31 - Marzo
27 - Enero . 13 - Abril
17 - Febrero . 05 - Mayo
04 - Marzo 24,25 - Mayo

Visjtas efectuadas 10, dias 12
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Visitas efectuadas en 1986

Vigitas efectuadas en 198

25 - Enero
04 - Marzo

24-25 - Enero

Visitas efectuadas en 1988

23 - Enero

05 - Febrero

Visitas efectuadas 3, dias 3

08 - Mayo
Visitas efectuadas 2, dias 2

30 - Abril
Visitas efectuadas 2. dias 2

TOTAL DE VISITAS EFECTUADAS: 60
TOTAL DE DIAS EN LA LOCALIDAD: 86

Visitas efectuadas en 1984

18
29
27
21
29

Visitas efectuadas en 1985

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre

Enero
Enero
Enero
Febrero
Febrero

LA TRINIDAD

28 - Octubre

01 - Diciembre
09 - Diciembre
17 - Diciembre
28 - Diciembre

Visitas.egectuadas 10, dias 10

03 - Marzo
-.23 - Marzo
31 - Marzo
12 - Abril
24 - Mayo

Visitas efectuadas 10, dias 10

TOTAL DE VISITAS EFECTUADAS: 20
TOTAL DE DIAS EN LA LOCALIDAD: 20

221
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GUILAPA

Visitas efectuadas en 1983

22 - Julio

Visitas efectuadas 1, dias 1

’Visitas efectuadas en 1984
04 - Marzo

Visitas efectuadas 1, dias 1

TOTAL DE VISITAS EFECTUADAS: 2
TOTAL DE DIAS EN LA LOCALIDAD: 2

TOTAL DE VISITAS ACUMULADAS EN LAS TRES LOCALIDADES: 82

TOTAL DE DIAS ACUMULADOS EN LAS TRES LOCALIDADES: 108

RZZ



Anexo. 2.

Tecnica para deshidratar, aclarar e incluir en parafina.

l.-Lavado en agua corriente durante 15 min .
2.-Alcohol 96°, una hora.

3.~Alcohol 96°, una hora.

4,~Alcohol absoluto, una hora.

5.-Alcohol absoluto, una hora.

6.~Alcohol absoluto, una hora.

7.-Xilel, una hora.

8.-Xilol, una hora.

9.-Parafina I, una hora a 60°C.

10.-Parafina II, una hora a 60°c¢.

1l.-Parafina I, en la unidad de inclusién péra obtener los blogues.
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