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RESUMEN 

Debido a cambios estacionales del medio ambiente y/o aportes alimenticios e hídricos 

deficientes, varias especies de vertebrados endotermos abandonan la homotermia 

estricta para reducir su gasto energético. Estas especies han desarrollado un estado de 

decaimiento metabólico e inactividad reversible que abandonancuando se restablecen 

las condiciones favorables y el balance energético es positivo. Tres formas de 

heterotermia han sido clasificadas en mamíferos, las cuales pueden persistir desde unas 

pocas horas (torpor diario) hasta varios días (hibernación y estivación). En este estudio, 

se obtuvieron datos a través de radiotransmisores del murciélago Myotis vivesi en la Isla 

Partida Norte, ubicada en el Mar de Cortés,para investigar la existencia de torpor diario 

y/o hibernación durante el inverno y estivación durante el verano en la especie como 

una estrategia que le permita reducir su gasto energético. Además, se determinó la 

distribución temporal y espacial de M. vivesi durante el forrajeo, así como su uso de 

refugio. Los resultados obtenidos indican que la temperatura de la piel (Tpiel) de los 

murciélagos estuvo por debajo de la temperatura de torpor (Ttorpor) por más de 30 min en 

invierno, sugiriendo que éstos entran en un estado de torpor diario. Además, dos 

individuos mantuvieron su Tpiel ≤a su temperatura de torpor (Ttorpor) por más de 24 

horas, indicando que éstos entraron en hibernación. Ningún murciélago mantuvo su Tpiel 

por debajo de la temperatura activa (Tactiva), en verano, lo que sugiere que los individuos 

no entraron ni en torpor diario ni en estivación. La Tpiel de los murciélagos estuvo 

correlacionada positivamente con la temperatura del refugio (Tr) y la temperatura del 

ambiente (Ta) en verano. El tiempo que los individuos permanecieron dentro del refugio 

fue significativamente mayor en inverno que en verano. La presencia de torpor y un 

mayor tiempo de uso de refugio en la especie durante el invierno al parecer no están 

relacionados con la disponibilidadde presas, ya que la productividad primaria de la zona 
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es mayor en invierno.Las condiciones climáticas imperantes, particularmente el fuerte 

viento invernal, podrían afectar la actividad de forrajeo de los murciélagos 

incrementando el tiempo que permanecen dentro del refugio durante la noche. La 

mayoría de los murciélagos se concentraron para forrajear en la parte noroeste de la isla, 

en donde se forma una bahía donde el agua es visiblemente somera. Este 

comportamiento fue observado tanto en primavera como verano, a pesar de que algunos 

individuos fueron capturados en los refugios del lado contrario de la isla. Estos datos 

sugieren que las zonas más someras facilitan la conducta de forrajeo de los murciélagos. 
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ABSTRACT 

Several endothermic vertebrate species leave strict homothermy in order to reduce their 

energetic cost due to seasonalchanges in weather conditions and/or food and water 

availability. These species have developed the ability to enter in metabolic depression 

and reversible inactivity, which they could leave when favorable conditions are 

reestablished and metabolic balance is positive. Three forms of heterothermy have been 

classified in mammals, ranging from a few hours (daily torpor) to several days 

(hibernation and estivation). In this study, temperature-sensitive radiotransmitters were 

used to obtain data from the bat Myotis vivesi in Partida Norte Island, located in the Sea 

of Cortés, to investigate whether it uses daily torpor and/or hibernation during winter 

and estivation during summer as a strategy to reduce its energetic requirements. The 

temporal and spatial distributions during foraging in this species were also assessed, as 

well as its use of nighttime roost. As predicted, all bats monitored during the winter 

were in daily torpor (n= 18) or hibernation (n = 2).In contrast, none of the bats 

monitored during thesummer entered torpor (n = 15).The time that individuals spent in 

the nighttime roost was significantly higher in winter than in summer. The presence of 

torpor and a higher use of roost of the species during winter were not apparently related 

with prey availability, since primary productivity in the region is higher in this season. 

Environmental conditions, particularly strong winds, might have affected the foraging 

activity of bats in the winter thus increasing the time they remained in the roost at night. 

Most of the examined bats foraged in the northwest part of the island, where there is a 

shallow bay. This behavior was observed either in spring and summer despite that some 

individuals roosted on the opposite side of the island. These data suggest that shallow 

areas facilitate bats’ foraging behavior. 
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INTRODUCCIÓN 

Los animales endotermos de tamaño pequeño poseen una capacidad relativamente baja 

para aislar el calor y una área superficial grande en relación con su volumen. Es por ello 

que cuando la temperatura ambiental (Ta) se encuentra por debajo de la zona 

termoneutral (intervalo en el que la tasa basal de generación de calor corporal se 

encuentra en equilibrio con la tasa de pérdida de calor al ambiente) requieren aumentar 

la producción de calor para mantener su temperatura corporal (Tc) a una misma 

temperatura (MacNab, 1969; Audet y Thomas, 1997; Willis y Brigham, 2003; Kunz y 

Fenton, 2003; Willis, 2007; Rambaldini, 2008; Willis y Cooper, 2009; Matheson et al., 

2010). 

Para los endotermos, mantener una Tc alta y estable requiere una constante 

asignación de energía (Speakman y Thomas, 2003). Es por esto que para aves y 

mamíferos puede ser un reto enfrentar épocas en las que las condiciones ambientales no 

son las óptimas (MacNab, 1969; Willis y Brigham, 2003; Kunz y Fenton, 2003; Willis, 

2007; Rambaldini, 2008; Matheson et al., 2010).  

Como resultado de los cambios estacionales en condiciones climáticas y/o 

aportes alimentarios e hídricos deficientes, muchos endotermos se ven forzados a 

abandonar la homotermia estricta para reducir su gasto energético (Speakman y 

Thomas, 2003). En estos casos, muchos endotermos de tamaño pequeño han 

desarrollado la habilidad de entrar en torpor, el cual es un estado reversible de depresión 

metabólica y de inactividad, el cual abandonancuando se restablecen condiciones 

ambientales más favorables y el balance energético es positivo (Audet y Thomas, 1997; 

Machado, 2002; Willis, 2007; Rambaldini, 2008; Matheson et al., 2010). 

Tres formas principales de heterotermia han sido clasificadas en mamíferos: 

hibernación, estivación y torpor diario (Wilz y Heldmaier, 2000). Estos estados de 
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inactividad parecen estar controlados por los ciclos circadianos, y este control puede 

persistir desde unas pocas horas, como es el caso del torpor diario, hasta más de 24 

horas como en la hibernación y estivación (Willis y Brigham, 2003; Willis, 

2007).Durante el invierno en zonas templadas, la disminución de la temperatura 

ambiental y de alimento disponible combinado con el costo de mantener una 

temperatura corporal elevada y constante puede generar que los animales sean incapaces 

de mantener presupuestos energéticos balanceados, razón por la cual algunos 

murciélagos migran con el fin de evitar estas condiciones adversas. Varias especies de 

murciélagos, sin embargo, son heterotermos facultativos, es decir, son capaces de 

reducir su tasa metabólica (Tm) y Tcdrásticamente (Willis y Cooper, 2009). La estrategia 

común que adoptan las especies de zonas templadas durante el invierno es la 

hibernación. Este proceso inicia durante el otoño, cuando los murciélagos comienzan a 

almacenargrasa rápidamente, produciendo generalmente una reserva ≥25% de su masa 

corporal (Speakman y Thomas, 2003).Durante el invierno,la hibernación está 

caracterizada por la reducción de la Tm, y la Tc (que puede caer hasta los 2°C) se acerca 

a la Ta por un periodo prolongado (Wilz y Heldmaier, 2000). En los murciélagos se ha 

observado que el periodo de hibernación va de 2 a 15 días (MacNab, 1969; Machado, 

2002; Willis y Cooper, 2009).  

A pesar de que la heterotermia es más pronunciada en regiones templadas y 

boreales, en las que el invierno es marcado y las temperaturas ambientales bajas 

coinciden con la escasa disponibilidad de alimento, este estado también ha sido 

reportado en endotermos que habitan zonas tropicales o sub-tropicales, especialmente 

en zonas áridas y en donde el alimento presenta una variación tanto espacial como 

temporal (McKechnie y Mzilikazi, 2011). La estivación es un estado de torpor que 

ocurre en animales que habitan en ambientes cálido-secos (Bartholomewy Mac Millen, 
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1961). La estivación no solo se inicia cuando el alimento es escaso, como generalmente 

sucede en la hibernación, sino que está también fuertemente influenciada por una 

temperatura ambiental considerablemente elevada, provocando que las condiciones 

ambientales sean extremadamente secas (Wilz y Heldmaier, 2000). Esta estrategia 

generalmente implica la utilización de sitios en los cuales el animal pueda resguardarse, 

en donde la temperatura es menos elevada que la del exterior, evitándose así la 

deshidratación (Bartholomewy Mac Millen, 1961). 

Durante la estivación, los organismos disminuyen su tasa metabólica, actividad y 

temperatura corporal. Este estado de inactividad no ha sido reportado en murciélagos 

debido a que no es común que se presente en animales endotermos, en los que es más 

común la hibernación y el torpor diario (Witz y Heldmaier, 2000). Sin embargo, 

algunos casos de estivación se han reportando en mamíferos de tamaño pequeño, 

principalmente en algunas especies de roedores (p. ej. Glis glis, Perognatus 

longimemebris, Citellus columbianus, C. mohavensis, Microdipodops pallidus, 

Peromyscus spp. y Spermophilus spp.; Shaw, 1925; Wang, 1978; Bartholomew y Mac 

Millen, 1961; Wilz y Heldmaier, 2000).  

El estado de heterotermia más utilizado por los mamíferos es el torpor diario 

(McKechnie y Mzilikazi, 2011), y es definido como un estado durante el cual se reduce 

la Tm y la Tc por debajo de los 32oC, aunque rara vez cae por debajo de los 10°C (Wilz 

y Heldmaier, 2000; Machado, 2002). En algunas especies de murciélagos, el torpor 

parece estar limitado a una duración de entre 2 a 15 hrs (Wilz y Heldmaier, 2000; 

MacNab, 1969; Machado, 2002; Turbill, 2006). El torpor permite que se conserve la 

energía implicada para mantener una Tc estable y elevada (Hamilton y Barclay, 

1994).El uso del torpor ha sido registrado en murciélagos, particularmente 

microquirópteros, tanto en campo como en laboratorio (Willis y Brigham, 2003; Willis 
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et al., 2006; Willis y Cooper, 2009). Esta estrategia está influenciada por la fluctuación 

de la disponibilidad de alimento y el gasto de energía debido a que el torpor diario 

ocurre cuando la disponibilidad del alimento, las reservas de grasa del cuerpo y/o la Ta 

disminuyen (MacNab, 1969).  

En regiones caracterizadas por un descenso considerable de la temperatura 

durante algún periodo del año (zonas templadas) o diariamente (altas montañas 

tropicales), los procesos de control de la Tcson relevantes. En estos casos, la efectividad 

de dicho control está determinada por la interacción entre: 1) la capacidad de retener el 

calor, 2) el gasto metabolismo, 3) la masa corporal, y 4) los hábitos alimentarios 

(MacNab, 1969; Machado, 2002). Estos dos últimos son los principales factores que 

influyen en la tasa metabólica de algunos mamíferos pequeños, entre ellos los 

quirópteros, y por ende en sus capacidades termorreguladoras (McNab, 1982; Ávila-

Flores y Medellín, 2004).  

 

Torpor en murciélagos 

El término torpor se utiliza de manera general para hacer referencia a un estado de 

letargo, acompañado de una reducción del gasto metabólico y de la temperatura 

corporal. El torpor de corta duración (≥30 min y ≤24 hrs) es usualmente llamado torpor 

diario. La hibernación, por otra parte, implica periodos de torpor que se presentan en 

invierno y tienen una duración ≥24 hrs, mientras que en la estivación también duran ≥24 

hrs, pero a diferencia de la hibernación, se presenta en verano (Wojciechowski, com. 

pers.). 

Los murciélagos que se encuentran en sitios templados generalmente tienen 

periodos de Tc bajas, siendo clasificados como heterotermos y considerados primitivos 

en sus habilidades termorreguladores (Eisentraut, 1934, 1960; Hock, 1951). 
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Actualmente, se sabe que los murciélagos exhiben una variedad de patrones de 

termorregulación que va mas allá de los rangos de defensa estricta de Tc estable hasta 

casi una heterotermia completa. En estos casos, se reconoce que el torpor diario y/o 

hibernación no es un indicador de una incompetencia termorreguladora (Kunz y Fenton, 

2003; Willis y Cooper, 2009). En realidad, este estado es un rasgo derivado de un valor 

de Tc que es regulado hasta una temperatura baja.Mientras que la mayoría de las 

especies de zonas templadas (dominadas por la familia Vespertillionidae) son capaces 

de regular la entrada al estado de torpor diario, para varias especies tropicales el uso del 

torpor parece ser el último recurso relacionado con el almacenamiento de energía 

(Stones y Weibers, 1967; Ávila-Flores y Medellín, 2004; Stawski y Geiser, 2010). Estas 

especies tropicales generalmente permanecen eutérmicas (con Tc optima) si están en un 

estado nutricional óptimo que les permita que su Tc disminuya en condiciones 

desfavorables (Audet y Thomas, 1997). 

Algunos murciélagos insectívoros estrictos son considerados como reguladores 

térmicos poco eficientes, presentando las Tc más bajas en relación con su masa corporal, 

mientras que las especies frugívoras tienen las temperaturas más altas (McNab, 

1986).Los murciélagos nectívoros por otra parte permanecen en estado de torpor solo 

cuando sus reservas de grasa están bajas (Hamilton y Barclay, 1994). En contraste, no 

se ha reportado la presencia de torpor en murciélagos piscívoros. Especies de 

murciélagos de zonas templadas entran en torpor frecuentemente durante sus periodos 

de inactividad, cada vez que las condiciones ambientales y/o la cantidad de reservas 

energéticas favorecen este proceso (Willis et al., 2006). Para algunas especies en sus 

estaciones activas, los individuos con una gran cantidad de reservas energéticas 

dependen en gran medida del torpor porque les permite reducir el tiempo de forrajeo y 

el exponerse a una posible depredación (Beiber y Ruf, 2009; Stawski y Geiser, 2010). 
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Así, se ha observado una gran variación intraespecifica en individuos con condiciones 

corporales similares expuestos a ambientes aparentemente iguales (Matheson et al., 

2010). 

 El beneficio de utilizar la estrategia del torpor por organismos heterotermos en 

general, y en los murciélagos especialmente, es que hace posible la adecuación al medio 

donde las condiciones climáticas son desfavorables y las presas no son abundantes. Aún 

así, el decaimiento de la tasa metabólica lleva un costo implícito (Lovegrovey Raman, 

1998). En los mamíferos, la heterotermia puede afectar negativamente el crecimiento y 

desarrollo de las crías, inhibe la espermatogénesis en los machos, e incrementa la 

vulnerabilidad a la depredación y la termorregulación o la posibilidad de mantener una 

temperatura corporal constante (McNab, 1986; Kunz y Fenton, 2003; Rambaldini, 

2008). 

Los murciélagos pueden alternar prolongados periodos de torpor con el 

incremento de la actividad que coincide con los periodos de clima templado (Turbill, 

2008). Aunque se desconoce la razón de esta conducta, se piensa que puede servir para 

restaurar un desbalance fisiológico producido durante el torpor, como la acumulación de 

metabolitos tóxicos o el agotamiento de proteínas, nutrientes o agua, aunque esta 

conducta también puede ser un reflejo de los ciclos circadianos del animal (Speakman y 

Thomas, 2003). Algunas evidencias sugieren que los murciélagos de climas templados 

forrajean durante algunos de los periodos en que despiertan del torpor (Willis, 1982). 

 

Uso de refugio yforrajeo  

A lo largo de su ciclo de vida, algunos murciélagos utilizan diferentes tipos de refugios 

durante la hibernación, la migración, la reproducción y la crianza (Kunz, 1982; 

Dechmann et al., 2004). Debido a esto, las características y los sucesos relacionados con 
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la selección de los refugios desempeñan un papel vital en su ecología e historia de vida 

(Kunz, 1982; Dechmann et al., 2004). Los murciélagos han explotado exitosamente una 

gran variedad de refugios, como son cuevas, hojas de árboles, oquedades de rocas o 

árboles, construcciones humanas, e incluso debajo de rocas.Estos sitios son utilizados 

con el fin de refugiarse ya sea durante el día o la noche (Kunz, 1982). 

Los refugios diurnos proveen a los murciélagos sitios para la reproducción y 

crianza, y representan lugares seguros para la digestión del alimento (Kunz, 1982). De 

igual manera, estos sitios brindan protección contra depredadores, promueven las 

relaciones entre los miembros de la población y proporcionan un ambiente 

térmicamente estable, minimizando las fluctuaciones en las variables ambientales 

(Ortiz- Ramírez et al., 2006). La cantidad de tiempo que un murciélago asigna a las 

actividades que realiza en el refugio diurno está influenciada por el tipo de refugio, su 

microclima, el riego de ser depredado, y el tipo de interacciones sociales que se den en 

estos sitios (Kunz, 1982). 

Por otra parte, los refugios nocturnos son utilizados como sitios de descanso 

durante el forrajeo, promueven la digestión y conservación de energía, proveen de 

protección ante depredadores y clima adverso, sirven como lugar para ingerir el 

alimento, y son importantes para la interacción social y transferencia de información 

(Audet, 1990; Kunz y Lumsden, 2003). La proporción de tiempo en la que los 

murciélagos permanecen en los refugios nocturnos varía entre días y depende en gran 

medida de la estación del año por su relación con la condición reproductiva, densidad de 

los depredadores y temperatura ambiental (Kunz, 1982). 

 Los refugios nocturnos pueden encontrarse cerca de las zonas de forrajeo para 

reducir el costo energético que implicaría regresar al refugio diurno y minimizar el 

riesgo asociado con la depredación (Kunz y Lumsden, 2003). No obstante, se ha 
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reportado que algunos murciélagos (p. ej. Nyctalus noctula, Pipistrellus nanus, 

yTonatia silvícola) regresan a sus refugios diurnos durante la noche (Kalko et al., 

1999). La distancia asociada a las áreas de forrajeo y las condiciones ambientales 

prevalecientes pueden influir para que los individuos regresen o no al refugio diurno. 

Cuando los murciélagos forrajeanmenos de 1 km desde el refugio diurno 

ocasionalmente usan refugios nocturnos alternativos, mientras que cuando forrajean a 

más de 4 km suelen usar más estos sitios (Kunz y Lumsden, 2003). 

 El tamaño y el vuelo en los murciélagos han sido tradicionalmente usados para 

interpretar sus distancias de forrajeo. Algunas especies grandes y con alas puntiagudas 

se desplazan grandes distancias durante el forrajeo (Fenton, 1997). Los estudios de 

radiotelemetría indican que varias especies de murciélagos vuelan grandes distancias y 

tienen un ámbito hogareño mayor del que originalmente se pensaba, algunas especies a 

llegan a forrajear hasta de hasta 10 a 30 km de distancia de su refugio diurno (Arlettaz, 

1999; Barclay, 1989; Pierson, 1998). En casos donde los refugios son limitados, los 

murciélagos seleccionan sitios óptimos de refugio y de forrajeo, aunque éstos no 

minimicen las distancias con el fin de reducir los costos energéticos. Los individuos en 

estos casos frecuentemente concentran su actividad en una área específica de forrajeo en 

lugar de hacerlo en un área dispersa (Kunz y Lumsden, 2003). 

Se han descrito patrones de actividad de aproximadamente 30 especies de 

murciélagos, observándose la presencia de una gran variación. Al parecer, los patrones 

de actividad bimodal, en donde los picos de actividad se dan al inicio y al final del 

periodo total de movimiento, son característicos de la mayoría de las especies 

insectívoras (Davis y Dixon, 1976; Erkert, 1982). Las especies frugívoras y nectívoras 

por otra parte tienen un patrón unimodal, es decir, con solo un periodo de actividad 

elevado (Heithaus y Fleming, 1978; Erkert, 1982). Desafortunadamente no existen datos 



15 
 

confiables hasta ahora que permitan inferir los patrones de actividad de especies 

carnívoras o piscívoras (Erkert, 1982). 

 

Caso de estudio: Myotis vivesi 

El murciélago pescador Myotis vivesi Menegaux, 1901 (Vespertilionidae) es una especie 

endémica de México, cuya distribución geográfica se restringe al Mar de Cortés. Esta 

especie se refugia principalmente debajo de rocas, siendo éste un refugio inusual en el 

caso de murciélagos, y en menos ocasiones en grietas de acantilados (Maya, 1968; 

Blood y Clark, 1998). Las condiciones microclimáticas de los refugios en donde se 

encuentra esta especie son esenciales para su supervivencia y distribución, debido a que 

habita en regiones con condiciones ambientales extremas de humedad y temperatura. 

Hasta la fecha, solamente se ha confirmado la piscivoría en vida silvestre enM. vivesi y 

otras dos especies de murciélagos (M. rickettiyNoctilio leporinus (Noctilonidae); 

Brooke, 1997), aunque M. vivesi es el único que tiene hábitos exclusivamente 

marinos(Stadelmann et al., 2004; Otálora, 2011).En campo y en laboratorio se ha 

reportando que algunas otras especies (M. capaccinni,M. daubentonniyN. albiventris,) 

aceptan alimentarse de peces, sugiriendo que también pudieran ser piscívoras en campo 

(Ma et al., 2006). 

Las poblaciones de M. vivesi que habitan en la isla Partida Norte, en la parte 

central de la península de Baja California, soportan condiciones climáticas extremas 

durante todo al año, con fluctuaciones considerablemente drásticas en la temperatura 

diaria y estacional. Durante enero en esta isla se han registrado temperaturas mínimas de 

5oC, mientras que en mayo la temperatura puede subir hasta 45oC durante el día (Case et 

al., 2002). Estas condiciones sugieren que, como ocurre con otras especies de Myotis, 

los individuos de M. vivesi pudieran seleccionar los refugios con mejores condiciones 
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microclimáticas (Kunz, 1982).En la isla se han registrado varias zonas que son 

utilizadas como refugio por esta especie de murciélago, y que debido a su ubicación 

difieren en su exposición a los rayos del sol y a los vientos fríos del norte (Flores-

Martínez et al., 2005). Se sabe que durante el invierno existe una mayor densidad de 

murciélagos en las zonas en las cuales los refugios muestran mayores valores de 

temperatura y humedad; y en contraste, durante los meses más cálidos las mayores 

densidades se encuentran en refugios con humedad y temperaturas más bajas (Flores-

Martínez, 2009). Maya (1968) realizó un estudio sobre la correlación entre la 

temperatura de los refugios y la temperatura corporal de  individuos de una población de  

M. vivesi, y sugirió que esta especie podría entra en torpor. 

 

Justificación del estudio 

La heterotermia es fundamental para la sobrevivencia de algunos organismos 

endotérmicos que habitan en ambientes extremos. Cuando las condiciones son adversas, 

el torpor diario, la hibernación y la estivación son estrategias utilizadas por algunos 

mamíferos (roedores, quirópteros, úrsidos, primates, entre otros) con el fin de minimizar 

la pérdida de energía y agua. Obtener esta información en murciélagos es 

particularmente difícil debido a sus hábitos nocturnos y aéreos. A este respecto, la 

radio-telemetría se ha convertido en un método eficaz para estudiar la ecología, los 

movimientos y lospatrones de actividad de mamíferos nocturnos. Entre los beneficios 

que tiene el empleo de la radiotelemetría en murciélagos se encuentran: (1) la distancia 

considerable a la que pueden ser monitoreados los individuos, (2) que más de un 

individuo puede ser monitoreado, (3) que la localización de los individuos puede 

realizarse tanto en el día como en la noche, y (4) que aspectos del individuo como su 

conducta, fisiología o ambiente pueden ser deducidos notando los cambios en las 
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pulsaciones de la señal causadas por el animal con movimientos característicos 

(Wilkinson y Bradbury, 1990). 

El Mar de Cortés, ubicado en el noroeste del país, es considerado uno de los 

cinco grandes ecosistemas marinos de mayor productividad y diversidad biológica del 

mundo (Álvarez-Castañeda y Ortega-Rubio, 2001). Uno de los rasgos principales de 

esta zona es la presencia de un collar de islas e islotes que integran el Área de 

Protección de Flora y Fauna de las Islas del Golfo de California (APFFIGC), 

establecida por el Gobierno Federal de México en 1978 para conservar los hábitats y 

especies de esta singular cadena insular (WWF, 2006). Algunas de las especies nativas 

de las Islas del Mar de Cortés son endémicas de la región, y varias de ellas se 

caracterizan por presentar novedades ecológicas que no han evolucionado en otros sitios 

(Álvarez-Castañeda y Ortega-Rubio, 2001). 

Con respecto a los mamíferos presentes en estas islas, el ejemplo más evidente 

de la presencia de autapomorfías ecológicas se encuentra en M. vivesi. Esta es al parecer 

la única especie de murciélago que incluye en su dieta peces y crustáceos marinos. 

Durante  el verano y el otoño se ha observado que M. vivesi consume peces, mientras 

que durante el invierno y la primavera se alimenta además de crustáceos (Maya, 1968; 

Otálora, 2011).Los individuos de esta especie vuelan bajo y lento mientras realizan el 

forrajeo (Hill y Smith, 1984). Vuelan por arriba de la superficie del agua, comienzan en 

línea recta y posteriormente hacen un zigzag rápido. Emiten chasquidos antes de 

capturar a su presa o mientras ganan altitud después de capturarla. Cuando se aproximan 

a la superficie del agua y están preparados para la capturar de la presa, los sonidos pasan 

de una serie de pequeños chasquidos a ser más rápidos hasta que son inaudibles (Blood 

y Clark, 1998). Se ha reportado, que algunas especies de murciélagos tanto insectívoros 

como pescadores realizan un forrajeo de tipo “trawling” (pesca de arrastre), emitiendo 
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una mezcla de señales de búsqueda para localizar a la presa (Schnitzler et al., 2003; 

Almenar et al., 2006). 

Myotis vivesi es el único murciélago de la región que se refugia en oquedades 

debajo de las rocas en zonas de canto rodado (Reeder y Norris, 1954; Maya, 1968; 

Patten y Findley, 1970; Villa-Ramírez, 1979; Blood y Clark 1998; Herrera y Flores-

Martínez, 2001). Actualmente, esta especie endémica de la zona se encuentra en peligro 

de extinción (NOM-ECOL-059-2001); sin embargo, a la fecha es muy poco lo que se 

sabe sobre casi todos los aspectos de su biología, entre las cuales se encuentra el 

desconocimiento sobre las estrategias que utiliza para soportar las condiciones tan 

extremas en las que vive, cómo utiliza sus refugios, y el espacio que utiliza para 

forrajear al presentar una dieta tan particular (Stadelmann et al., 2004; Flores–Martínez 

et al., 2005; Floy et al., 2009; Mejíaet al., 2011; Ospina, 2011; Otálora, 2011). 

En el presente estudio se hizo uso de radiotransmisores para investigar la 

existencia de torpor diario, hibernación y estivación de M. vivesi, así como para 

determinar su distribución temporal y espacial durante el forrajeo y uso de refugios. 

Tomando en cuenta las condiciones térmicas y variaciones en el ambiente donde la 

especie se encuentra, se probó la hipótesis de si esta especie utiliza un mecanismo de 

torpor diario y/o hibernación durante el invierno y de torpor diario y/o estivación 

durante el verano. Además, con el fin de probar si el tiempo de forrajeo en M. vivesi es 

sensible a condiciones climáticas adversas (p. ej., temperatura baja o vientos 

considerablemente fuertes), se investigó siéste tiene menor duración en invierno que 

durante el verano. 
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OBJETIVO GENERAL 

 Investigar las estrategias de termorregulación y uso de refugios que el murciélago 

pescador Myotis vivesi utiliza para sobrevivir en un ambiente desértico.  

 

OBJETIVOS PARTICULARES 

 Investigar si M. vivesi utiliza las estrategias de torpor diario y/o hibernación 

durante el invierno y de torpor diario y/o estivación durante el verano. 

 Determinar si existe una variación en el tiempo que M. vivesi permanece en el 

refugio durante invierno y verano. 

 Investigar la distribución espacial de la especie cuando abandona el refugio para 

forrajear. 

 

MÉTODOS 

Descripción del área de estudio 

El presente estudio se realizó en la Isla Partida Norte (28° 52’ N y 113°02’ O), situada 

en el Golfo de California, en el estado de Baja California (Reeder et al., 1954; 

CONANP. s.f.). Esta isla tiene una longitud de 2.2 km por 900 m de ancho, siendo su 

superficie aproximada de 1.2 km
2
. Cuenta con dos elevaciones montañosas que 

alcanzan los 121 msnm, y sus costas son acantilados (Lopez-Forment et al., 1996). El 

clima del área es seco, cálido, con régimen de lluvias en verano (Cody et al., 2002). 

Esta isla es de origen volcánico, su suelo es de tipo sedimentario, y tiene una topografía 

accidentada. La vegetación es de matorral desértico espinoso con cactáceas, 

predominando los cardones (Pachycereus pringlei) ynumerosos tipos de leguminosas y 

arbustos (Rzedowsky, 1986; Cody et al., 2002).  
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Definiciones 

Debido a que la Tpiel en mamíferos pequeños que entran en torpor es generalmente 2ºC 

menor que la Tc, la Tpiel ha sido empleada en varios estudios para cuantificar el torpor 

(Barclay et al., 1996; Stawski y Geiser, 2010). En este trabajo la temperatura de la piel 

(Tpiel) fue definida como la temperatura del murciélago durante todo el tiempo que tuvo 

adherido el transmisor a la piel. Algunos estudios utilizan un valor de Tc entre 30.0-31.0 

ºC como un umbral para el torpor (Barclayet al., 2001). Sin embargo, se sabe que existe 

una diferencia entre Tc-Tpiel de <2ºC, por lo que el umbral utilizado en otros trabajos 

para definir la temperatura de torpor (Ttorpor) a partir de la Tpielfue de 28ºC (Barclay et 

al., 1996; Stawski y Geiser, 2010).La Tpiel de cada individuo detectada 10 min antes de 

abandonar el refugio también ha sido considerada como un umbral para definir 

torpor(Barclay et al., 2001).En el presente trabajo se adoptó una definición similar: se 

definió temperatura activa (Tactiva) comoel valor de Tpiel registrado cuando los 

murciélagos se encontraban alertas pero en reposo al momento de colocarlesel 

transmisor en el lomo. Este valor se consideróequivalente a laTpielde los murciélagos 

cuando se preparan para salir a forrajear (Barclay et al.2001).Por lo tanto, para definir la 

Ttorpor se utilizó el valor de Tactiva de cada uno de los murciélagos radiomarcados menos 

2 ºC. Cada periodo de torpor diario fue definido como el periodo durante el cual la Tpiel 

permanecía por lo menos 2ºC por debajo de la Tactiva ≥ 30 min y ≤ 24hrs. La hibernación 

y la estivación se definieron como un periodo en el cual la Tpiel permanecía por lo 

menos 2ºC por debajo de la Tactiva ≥ 24hrs. Cada día durante el cual el uso de torpor era 

observado en por lo menos un murciélago era considerado día de torpor. Se midió la 

profundidad del torpor como la diferencia entre Tactiva y el valor mínimo de la Tpiel 

durante dichos periodos. Por último, se definieron Tr1 y Tr2 como las temperaturas 

registradas dentro de las dos áreas donde se encontraban los refugios. 
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Registro de datos 

Se realizaron cuatro visitas a Isla Partida Norte: en la primavera de 2009 (23-30 de 

mayo), en invierno de 2010 (11-27 de enero), en verano de 2010 (17 al 21 de julio), y en 

invierno de 2011 (16-22 de enero). En todas las salidas se colocaron radiotransmisores 

con sensores de temperatura (Holohil Systems®, modelo LB-2, 0.8g, Ontario, Canadá) 

a individuos adultos no reproductivos. Estos transmisores tienen un tiempo de duración 

de aproximadamente 21 días y un alcance de alrededor de 3 km en mar abierto (medidos 

en campo). Los individuos fueron capturados en su refugio diurno para colocarles el 

transmisor y el sitio de captura fue marcado para su seguimiento. Todos los individuos 

fueron sexados, pesados y medidos. Los transmisores fueron adheridos al pelo del lomo 

en la zona ubicada entre las escápulas, utilizando pegamento (Fig. 1). 

En la salida de 2009 se hicieron pruebas preliminares sobre el uso de los 

métodos de campo y se tomaron datos para determinar las áreas de forrajeo y el uso de 

refugios (Fig. 2). En dicha salida se capturaron dos murciélagos (una hembra lactante: 

antebrazo (AB)= 60.7 mm, Peso (Ps)= 47.0 g; y un macho con testículos abdominales: 

AB=59.6 mm, Ps=44.5 g) y se establecieron seis estaciones de trabajo (Fig. 2). Durante 

el invierno de 2010 se obtuvieron datos sobre el uso de refugios y la posible presencia 

de torpor. En esta salida se capturaron 16 individuos (ocho machos adultos: 

AB=59.8±1.2 mm, 57.8-61.0 mm, Ps=28.5±2.5 g; 25.0-32.0 g (X±DS; rango mínimo-

máximo); ocho hembras adultas: AB=60.9±1.1 mm; 59.3-62.1 mm, Ps=27.3±4.3 g; 

22.0-32.0 g), aunque solo lo 15 tuvieron adheridos el transmisor por más de un día, y se 

trabajó con una sola estación frente al refugio. En el verano de 2010 se tomaron datos 

para determinar las áreas de forrajeo, el uso de refugios y la posible existencia de torpor 

diario y/o estivación. En esta salida se capturaron 18 individuos, dos machos adultos 

(AB=60.0±1.4 mm; 59.0-61.0 mm, Ps=27.4±0.1 g; 27.3-27.5 g) y 16 hembras 
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(AB=59.4±2.4 mm; 51.0-61.0 mm, Ps=27.6±1.6 g; 23.9-30.4 g), siete de ellas 

postlactantes. De estos individuos, solo 16 tuvieron adherido el transmisor por más de 

un día, y se trabajó con cinco estaciones ubicadas en diferentes sitios. Por último, en 

invierno de 2011 se obtuvieron datos sobre el uso de refugio y la posible presencia de 

torpor. En esta salida se capturaron nueve murciélagos, todos machos adultos 

(AB=60.8±0.9 mm; 59.0-62.0 mm, Ps=26.7±1.9 g; 24-30 g). De estos individuos, solo 

cinco tuvieron adherido el trasmisor por más de un día, y se trabajó con una sola 

estación frente al refugio. 

 

 

Figura 1. Transmisor adherido al lomo de uno de los individuos capturados. 

 

Se establecieron estaciones de trabajo para localizar a los individuos durante la 

noche con receptores R-1000 (Communication Specialists Inc, California, Estados 

Unidos.) provistos de antenas tipo Yagi de tres elementos modelo F150-3703 

(Communication Specialists Inc, California, Estados Unidos.) para determinar la 

actividad de forrajeo. También se establecieron diferentes estaciones de trabajo fijas en 

tierra y una estación móvil en una lancha alrededor dela isla tanto en la salida de mayo 
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como en la de julio. Cada estación contó con dos personas que estaban en comunicación 

por medio de radios con las otras estaciones establecidas con el fin de sincronizar el 

escaneo de las distintas frecuencias que correspondían a cada murciélago y así poder 

triangular el sitio en donde se encontraba cada individuo en ese momento. La dirección 

de las señales se determinó tomando la medida con una brújula. Los observadores 

invirtieron aproximadamente dos minutos en cada señal para posteriormente escanear el 

resto de las frecuencias de todos los murciélagos tan rápido como fuera posible y anotar 

la dirección de cada una de las señales que indicaba la brújula. El registro de datos para 

investigar la distancia de forrajeo se realizó de las 20:00 a las 5:00 horas 

aproximadamente durante cinco noches en dos salidas, dando un total de 10 noches. A 

partir de esta información se determinó el horario de forrajeo y el espacio que utilizaban 

los individuos. 
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Figura 2. Mapa de Isla Partida con las estaciones de trabajo (rojo) y las áreas de los refugios 
(rosa) durante las cuatros visitas realizadas. Primera salida: área de refugios (A), estaciones de 
trabajo (1, 3, 4, 5, 7, 9, 10). Segunda y cuarta salidas: área de refugios (B, C); sitio del receptor 
automático (circulo amarillo); estaciones de trabajo frente al refugio (6,8). Tercera salida: área 
de refugios (C), estaciones de trabajo (1 a 6). 

 

Tanto en invierno como en verano se colocaron dos dispositivos para registrar la 

temperatura ambiental (Hobo; Onset Computer Corporation®, modelos H08-008-04 y 

H08-001-02, Massachusetts, Estados Unidos.). Uno de estos registró la Ta, y el otro la 

temperatura en las áreas bajo las rocas que utilizan los murciélagos como refugios (Tr) 

cada media hora. Además se registró la actividad de los individuos radiomarcados 

durante estas dos salidas, indicándose si se encontraban dentro o fuera del refugio 
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durante las horas en las cuales se esperaría que estuvieran activos con el fin de conocer 

el uso de refugio durante verano e invierno. Estas áreas de refugio y las estaciones de 

trabajo de las cuatro salidas se ubicaron geográficamente con un Sistema de 

Posicionamiento Global (Garmin®, modelo eTrex H, Kansas, Estados Unidos.) (Fig. 

2.). 

Durante el invierno se estableció una estación con dos observadores frente al 

refugio con las antenas y los receptores mencionados arribapara evaluar si los 

individuos entraban en torpor. Dichos observadores anotaron cada hora (segunda salida) 

o cada 10 minutos (cuarta salida) las pulsaciones por minuto que emitió el transmisor 

adherido a la piel del murciélago, lo cual permitió conocer la Tc de cada individuo. 

Además, en la cuarta salida se instaló un receptor automático (Lotek Engineering Inc, 

Ontario, Canadá.) dentro del área de los refugios para registrar la Tpiel de los 

murciélagos radiomarcados cada minuto durante toda la salida. El aumento o 

disminución de la temperatura emitida por el transmisor corresponde al aumento o 

disminución de sutasa de pulsaciones. Los cambios en las pulsaciones van de ~30 p/m 

(0°C) a ~50 p/m (40°C). Los transmisores traen una curva de calibración que permite 

convertir estas pulsaciones a la Tpielcorrespondiente. 

A partir de los datos de Tpiel y el registro de las condiciones ambientales en la 

isla se determinó si los murciélagos cesaban su actividad de forrajeo y/o si entraban en 

estado de torpor cuando las condiciones climáticas eran adversas, como por ejemplo, 

cuando existan temperaturas ambientales considerablemente altas o bajas (5ºC en 

inviernoy 45oC en primavera; Case et al., 2002). Durante la segunda salida el registro se 

realizó de las 18:00 a las 6:00 horas durante 11 noches tomando algunas medidas a 
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medio día, mientras que para la cuarta salida se tomaron datos todo el día durante 5 

noches. 

Con el fin de evaluar si los individuos entran en un estado de torpor durante el 

verano, se instaló un receptor automático cerca del área de los refugios para registrar la 

temperatura de la piel de los murciélagos radiomarcados cada minuto durante el tiempo 

que el murciélago permanecía en el refugio (3:00 a 20:00 hrs). Algunos registros se 

tomaron manualmente (como se describió arriba) después del periodo de permanencia 

del refugio de los murciélagos, (20:00 a 3:00 hrs) durante cinco días. 

Análisis de datos 

Torpor. Se obtuvo la estadística descriptiva (promedio ± desviación estándar, 

rango mínimo - máximo) de cada una de las variables registradas para cada individuo 

durante las temporadas de invierno y verano con el programa Excel (Microsoft Office 

XP®). Se graficaron los datos de la Tpiel de cada individuo contra la hora y día en el que 

fueron tomados con el fin de observar en qué momentos la Tpiel era menor, igual o 

mayor a los valores de Ttorpor establecidos. Se registraron los datos de la Tpiel de todos 

los individuos durante las dos temporadas invernales y la temporada de verano, así 

como las temperaturas de las áreas de refugio y las temperaturas ambientales en el 

momento en el que cada uno de los valores de la Tpiel fue obtenido. Se llevó a cabo la 

prueba estadística no paramétrica de Spearrman con el programa GraphPad Prism 5 

(Motulsky, 2007) para investigar la existencia de correlación entre los datos de la Tpiel y 

las temperaturas del ambiente o de los refugios para cada estación. 

 

Uso de refugio. Los datos de actividad de los murciélagos examinados durante 

invierno y verano de 2010se registraron usando el programa Excel. Dichos datos se 
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registraron en tablas de presencia (1) o ausencia (0) del refugio de cada uno de los 

individuos, así como si no se localizaba la señal del transmisor (*) durante las horas de 

localización de los individuos (20:00-01:00hrs). Con los datos obtenidos, se calculó el 

porcentaje de veces en que se localizó a cada murciélago dentro del refugio en cada 

periodo de una hora en cada noche de trabajo, así como el porcentaje de individuos que 

se encontraba dentro de sus refugios en cada periodo de una hora en cada noche de 

trabajo. Estos datos fueron graficados con el programa GraphPad Prism 5. También se 

llevó a cabo la prueba estadística no paramétrica de comparaciones múltiples entre 

muestras independientes con el programa STATISTICA (StatSoft, 2007) para investigar 

si existían diferencias significativas en el porcentaje de ocupación del refugio de todos 

los individuos durante el verano comparado con los porcentajes registrados en invierno 

de 2010 y 2011, así como entre los dos periodos invernales. 

 

Forrajeo. Las localizaciones de los individuos se obtuvieron empleando el 

método de triangulación con el programa Locate II versión 1.9 (Truto, Nova Scotia, 

Canadá). Estas localizaciones se exportaron al programa SIG ArcView versión 3.3 

(ESRI, 1998), y empleando la extensión Animal Movement (USGS-BRD Alaska 

Biological Science Center) se determinó la distancia entre los puntos para obtener un 

índice de movilidad total. El área de forrajeo se determinó usando el Polígono Mínimo 

Convexo (PMC) al 95% (Kenward, 1987, 2000). Esta medida incluye todas las 

posiciones de un individuo y representa el área máxima de forrajeo, excluyendo el 5% 

de las localizaciones externas para no tomar en cuenta los viajes exploratorios de los 

individuos. El método de PMC es de estructura teórica simple y es el más útil para fines 



28 
 

de comparación con otros estudios, por lo que es utilizado con más frecuencia. No 

obstante, este método tiene la desventaja de estar fuertemente afectado por las 

localizaciones periféricas, no ofrece ningún tipo de información sobre el uso del ámbito 

hogareño por lo que en lo que en la estimación de su área incluye zonas que no son 

utilizadas o áreas que se utilizan de manera aislada, y necesita de un mayor número de 

localizaciones para estimar un ámbito hogareño más exacto (Kenward, 2000) 

 Los sitios más utilizados dentro del área de estudio fueron determinados usando 

la técnica de Kernel al 50% (Anderson, 1982). Con esta medida se determinó la 

distribución espacial de la actividad de cada individuo. Los parámetros suavizadores y 

el tamaño de la cuadricula se seleccionaron automáticamente usando la extensión 

Animal Movement contenida en el programa ArcView. Con la herramienta “Spider 

Distance Analysis”, que forma parte de esta misma extensión, se estableció un centro 

aritmético de los PMCs. A partir de ese centro se midió la distancia aproximada que los 

individuos recorren desde su refugio hasta el sitio donde se encontraba la mayor 

actividad de forrajeo de los individuos telemetrados (Hooge y Eichenlaub, 1997). 

Adicionalmente se generó un centro aritmético para todas las localizacones registradas 

con la herramienta de “Spider Distance Analysis”. Una vez realizado ésto, se midió la 

distancia entre el centro aritmético y el refugio donde fueron capturados los murciélagos 

con la herramienta “Measure”. 
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RESULTADOS 

Torpor  

Durante el invierno de 2010 los datos de Tpiel se tomaron manualmente 

aproximadamente cada hora, generándose en total 800 datos tomados durante 11 

noches. En el invierno de 2011 la Tpiel fue registrada manualmente durante seis noches 

aproximadamente cada 10 minutos, generándose 2,184 datos. La Tpiel también se 

registró con el receptor automático, en esta última estación cada minuto durante seis 

días, generándose 19,077 datos, de los cuales solo se utilizaron las temperaturas 

registradas cada 10 minutos por lo que solo se utilizaron 1,115 registros. En general, se 

observó una diferencia entre la Tpiel registrada manualmente y con el receptor 

automático (1.6±1.1ºC; 0.1-11.8ºC) para los datos registrados en enero de 2010, por lo 

que éstos se analizaron por separado. Durante el verano, la Tpiel fue registrada cada 

minuto con el Lotek generándose 17,175 datos. En este caso, solo se consideraron las 

temperaturas registradas cada cinco minutos durante cinco días, utilizándose únicamente 

5,700 datos. 

Los resultados sugieren que los murciélagos emplearon el torpor durante el 

invierno de 2010 y 2011 (Cuadros. 1 y 2), mientras que en verano los murciélagos no 

entraron en este estado (Cuadro. 3). La Tactiva de los murciélagos durante el invierno de 

2010 fue de 31.8±2.3ºC, con un rango de 28.3 a 38.0ºC (n= 15), mientras que para el 

invierno de 2011 fue de 33.6±1.8ºC, con una rango de 31.0 a 36.0ºC (n=5). Dos 

individuos (# 2 y 4 en Cuadro 2.) mantuvieron su Tpiel igual o menor a su Ttorpor por más 

de 24 horas continuas (4,910 y 4,300 min respectivamente), lo que indica que estos 

individuos estuvieron en un estado de hibernación (Fig. 3A.). Estos dos individuos 

permanecieron en este estado a partir del segundo día de trabajo después de las 22:00 

horas. La Tpiel del individuo #4 no aumentó nuevamente, mientras que la Tpiel del 
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individuo #2  fue incrementándose hasta superar su Ttorpor a partir de las 09:00 horas del 

último día. El resto de los individuos marcados tanto en el invierno de 2010 como en el 

de 2011 entraron en torpor diario (Fig. 3B).En los inviernos de 2010 y 2011 las Tpiel 

promedio más bajas registradas fueron de 20.1±3.2ºC (13.5-30.0 ºC) y 20.6±.0.8 ºC 

(19.0-21.5ºC), mientras que las más altas fueron de 25.4±3.5ºC (18.0-32.5ºC) y 

34.3±0.4ºC (34.0-35.6ºC), respectivamente. Por otro lado, la Ttorpor más alta en el 

invierno de 2010 fue de 36ºC y la más baja fue de 26.3ºC, y para el invierno de 2011 la 

más alta fue de 35.0ºC y la más baja de 28.0ºC. El valor promedio de la profundidad del 

torpor más alta en el invierno de 2010 fue de 15.7±2.8ºC (13.7-17.7ºC), y el más bajo de 

8.1±2.2ºC (5.0-12.5ºC). En el invierno de 2011, el valor promedio de la profundidad del 

torpor más alta fue de 15.0±2.1ºC (13.5-16.5ºC), y la más baja de 6.2±1.1ºC (5.4-7.0ºC). 
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Cuadro. 1. Estadística descriptiva de los valores que definen el uso de torpor, así como su duración en el invierno de 2010. Todas las unidades están en ºC. Las 
medidas presentadas son: promedio ± desviación estándar, rango mínimo – máximo. Temperatura de la piel (Tpiel), temperatura activa (Tactiva) y temperatura 
del refugio (Tr). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Murciélago 

 

N de días 

 

Tpiel  

 

Tactiva 

 

Ttorpor 

Profundidad del 

torpor  

Tr durante la Tpiel 

mínima  
 

1 
 

7 
 

22.0±0.0, 18.5-22.0 
 

32.0 
 

30.0 
 

13.0±1.2, 10.0-13.5 
 

16.7±1.8, 13.7-21.5 
 

2 
 

8 
 

24.0±3.9, 16.5- 32.0 
 

33.5 
 

31.5 
 

12.5±3.8, 8.5-17.0 
 

16.7±1.7, 14.5-20.6 
 

3 
 

10 
 

25.4±3.5, 18.0-32.5 
 

30.5 
 

28.5 
 

8.1±2.2, 5.0-12.5 
 

17.8±1.2, 14.1-19.8 
 

4 
 

8 
 

22.0±3.1, 13.5-35.0 
 

31.5 
 

29.5 
 

12.4±3.1, 9.5-18.0 
 

16.1±1.3, 13.7-17.5 
 

5 
 

5 
 

23.0±3.9, 18.0-32.0 
 

35.7 
 

33.7 
 

15.7±2.8, 13.7-17.7 
 

17.0±0.4, 16.4-17.5 
 

6 
 

6 
 

22.7±4.2, 17.5-34.3 
 

38.0 
 

36.0 
 

15.7±5.8, 8.5-20.5 
 

16.6±1.2, 14.4-19.4 
 

7 
 

3 
 

23.3±4.9, 15.0-29.5 
 

30.7 
 

28.7 
 

9.0±9.4, 2.3-15.7 
 

16.8±0.5, 16.4-17.1 
 

8 
 

3 
 

20.1±3.4, 18.0-29.5 
 

33.2 
 

30.2 
 

14.4±1.0, 13.7-15.2 
 

16.6±0.4, 16.3-17.3 
 

9 
 

3 
 

20.1±3.2, 13.5-30.0 
 

32.0 
 

30.0 
 

10.2±1.0, 2.0-18.5 
 

17.0±0.5, 16.4-17.5 
 

10 
 

3 
 

21.1±4.9, 15.0-29.2 
 

30.5 
 

28.5 
 

13,2±3.1, 11.0-15,5 
 

16.6±0.3, 16.4-17.1 
 

11 
 

7 
 

20.5±4.6, 13.5-29.5 
 

28.3 
 

26.3 
 

10.6±5.2, 2.3-14.8 
 

16.4±1.4, 13.7-18.5 
 

12 
 

10 
 

24.7±5.6, 16.0-32.0 
 

29.4 
 

27.4 
 

11.1±3.1, 6.4-16.4 
 

16.0±2.5, 12.9-19.8 
 

13 
 

4 
 

23.1±5.2, 14.0-31.8 
 

29.8 
 

27.8 
 

12.3±4.9, 8.8-15.8 
 

16.8±0.5, 16.4-17.1 
 

14 
 

4 
 

21.2±4.0, 17.5-28.4 
 

30.0 
 

28.0 
 

10.5±2.8, 8.5-12.5 
 

16.3±0.2, 15.8-16.8 
 

15 
 

7 
 

20.6±5.0, 17.5-28.4 
 

31.8 
 

29.8 
 

15.5±1.9, 12.3-16.6 
 

17.6±2.4, 13.7-21.3 
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Cuadro. 2. Estadística descriptiva de los valores que definen el uso de torpor, así como su duraciónen el invierno 2011. Los resultados se presentan tanto para 
los datos obtenidos con el receptor automático como manualmente. Todas las unidades están en ºC.Las medidas presentadas son: promedio ± desviación 
estándar, rango mínimo - máximo.Temperatura de la piel (Tpiel), temperatura activa (Tactiva), temperatura del refugio (Tr) y temperatura ambiental (Ta). 
 
 
 

 

Murciélago 

N 

de 

día

s 

 

Tpiel 
 

 

Tactiva 

 

Ttorpor 

 

Profundidad del 

torpor 

 

 

Tr1 durante la Tpiel 

mínima 

 

Tr2 durante la Tpiel 

mínima  

 

Ta durante la Tpiel 

mínima  

Receptor automático       

 
1 

 
2 

 
26.0±3.4, 23.0-33.7 

 
31.0 

 
29.0 

 
7.7±0.3, 7.5-8.0 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2 

 
6 

 
25.7±3.0, 22.2-37.7 

 
34.0 

 
32.0 

 
10.1±1.9, 8.0-11.8 

 
16.2±0.2, 16.0-16.7 

 
17.6±1.0, 16.7-19.8 

 
20.1±2.6, 16.0-23.6 

 
3 

 
6 

 
30.7±6.2, 22.5-38.3 

 
36.0 

 
34.0 

 
13.3±0.2, 13.0-13,5 

 
16.1±0.1, 16.0-16.5 

 
17.2±0.6, 16.7-18.8 

 
20.3±1.7, 18.0-22.8 

Manual       
 

4 
 

5 
 

20.7±3.6, 14.5-32.1 
 

33.0 
 

31.0 
 

15.0±2.1, 13.5 -16.5 
 

15.6±0.8, 14.6-17.5 
 

18.5±3.3, 15.2-25.7 
 

17.1±2.6, 14.4-23.0 
 

5 
 

2 
 

29.8±2.1, 25.0-34.0 
 

34.0 
 

32.0 
 

6.2±1.1, 5.4-7.0 
 
- 

 
- 

 
- 
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Figura. 3. Registros de la temperatura de la piel (Tpiel=triángulo invertido), temperatura del refugio (Tr=cuadrado y triangulo) y temperatura ambiental 
(Ta=círculo) durante 24 horas de tres individuos de Myotis vivesi pertenecientes a dos muestreos diferentes. A) hibernación, B) torpor diario durante las 
primeras horas para salir de este estado durante la tarde, C) normotermo durante el día. La línea discontinua representa la temperatura activa (Tactiva). 
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Para el verano de 2010, la Tactiva fue de 33.1±1.6ºC (30.1-35.2ºC; n= 15). En esta 

estación, ningún murciélago mantuvo su Tpiel por debajo de la Tactiva por lo que los 

murciélagos radiomarcados no entraron en un estado de torpor durante los 5 días de 

trabajo(Fig. 3C.). La Tpiel promedio más baja registrada fue de 31.0±2.0 (29.0-40.0ºC), 

mientras que la más alta alcanzó los 37.0±2.0 ºC (33.0-40.0ºC). Las Ttorpor más altas y 

bajas fueron de 33.2ºC y 28.1ºC, respectivamente. 

 

Cuadro. 3. Estadística descriptiva de los valores para investigar el uso de estivación y torporen 
el verano de 2010. Todas las unidades están en ºC.Las medidas presentadas son: promedio ± 
desviación estándar, rango mínimo – máximo. Temperatura de la piel (Tpiel), temperatura activa 
(Tactiva) y temperatura torpor (Ttorpor). 
 

 

Murciélago 

N. de días 

con 

transmisor 

 
Tpiel 

 

Tactiva 

 

 

Ttorpor 

 
1 

 
5 

 
(36.7±1.1, 34.0-39.0) 

 
31.0 

 
29.0 

 
2 

 
5 

 
(35.7±1.4, 33.2-40.0) 

 
30.1 

 
28.1 

 
3 

 
1 

 
(36.1±0.5, 35.1-36.8) 

 
35.0 

 
33.0 

 
4 

 
4 

 
(36.0±1.0, 35.0-38.0) 

 
34.5 

 
32.5 

 
5 

 
5 

 
(36.7±1.1, 34.0-39.0) 

 
32.2 

 
30.2 

 
6 

 
5 

 
(34.0±2.0, 30.0-39.0) 

 
34,7 

 
32,7 

 
7 

 
2 

 
(36.0±0.0, 35-37) 

 
35.2 

 
33.2 

 
8 

 
5 

 
(35.0±2.0, 31.0-39.0) 

 
33.0 

 
31.0 

 
9 

 
5 

 
(34.0±1.0, 32-37) 

 
31.0 

 
29.0 

 
10 

 
5 

 
(37.0±2.0, 33.0-40.0) 

 
34.3 

 
32.3 

 
11 

 
1 

 
(36.0±2.0, 33.0-37.0) 

 
31.1 

 
29.1 

 
12 

 
2 

 
(31.0±2.0, 29.0-40.0) 

 
33.8 

 
32.8 

 
13 

 
4 

 
(36.0±1.0, 34.0-38.0) 

 
33.7 

 
31.7 

 
14 

 
4 

 
(35.0±2.0, 32.0-39.0) 

 
34 

 
32 

 
15 

 
1 

 
(36.0±1.0, 35.0-39.0) 

 
32.9 

3 
0.9 
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Durante el invierno de 2010, la Tr estuvo significativamente correlacionada con 

la Tpiel (R2=0.04, P<0.0004, Fig. 4A). En el invierno de 2011 la Ta estuvo 

significativamente  correlacionada con la Tpiel(R2=0.01, P<0.0050), la Tr1 (R2=0.19, 

P<0.0001,) y la Tr2 (R2=0.56; P<0.0001, Fig. 4B). No obstante estos resultados, la 

mayoría de los índices de correlación obtenidos entre las variables examinadas fueron 

extremadamente bajos y por lo tanto no tienen una interpretación biológica relevante. 

En contraste, en verano de 2010 la Ta estuvo significativamente correlacionada con la Tr 

(R2= 0.54, P<0.0001) y la Tpiel (R2= 0.55, P<0.0001, Fig. 4C), ambas teniendo además 

un índice de correlación alto. La Tr y la Tpiel también estuvieron significativamente 

correlacionadas y tuvieron un índice de correlación alto para está ultima estación del 

año (R2=0.65; P<0.0001, Fig. 4D). 
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Figura. 4. Representación grafica de la correlación entre las diferentes variables: temperatura de la piel (Tpiel=circulo),temperatura del  refugio 1(Tr1 =triangulo 
negro), temperatura del  refugio 2(Tr2=triangulo azul) durante el invierno de 2010 (A), invierno de 2011(B),y en verano (C y D). 
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Uso de refugio y distribución durante  el forrajeo
 

En total se generaron 112 puntos para conocer la distribución durante el forrajeo de los 

individuos radiomarcados: 47 puntos (23 de la hembra y 24 del macho) en la primera 

salida y 64 en la tercera (Cuadro. 4). La mayoría de los puntos registrados en mayo (Fig. 

5A) y julio (Fig. 5B) se concentraron en la parte Noroeste de la isla en una zona en la 

que se forma una pequeña bahía donde el agua es visiblemente somera, a pesar de que 

los murciélagos capturados se encontraban en refugios situados al otro lado de la isla. 

 
Cuadro. 4. Número de individuos y de localizaciones registradas fuera del refugio diurno en 
2009 y 2010. 
 

Salida Murciélago Localizaciones 
23-30 mayo de 2009 1 23 

 2 24 
17-21 julio de 2010 3 5 

 4 1 
 5 1 

 6 4 
 7 9 
 8 5 
 9 4 
 10 6 
 11 6 
 12 1 
 13 2 
 14 3 
 15 0 
 16 6 
 17 7 
 18 3 
 19 1 

Total  112 puntos 
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Figura.5. Localizaciones de los individuos durante la primera (A) y tercera (B) visitas a la Isla Partida Norte (escala en metros).
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En mayo, los dos primeros días la hembra inició la conducta de forrajeo a partir 

de las 21:00 hrs. El forrajeo se llevó a cabo en el noroeste de la isla, sin desplazarse 

considerablemente. A la 01:00 am. la hembra regresó al refugio sin salir nuevamente. 

Los últimos tres días no se registró la señal. Por otra parte, la señal del transmisor del 

macho se registró durante cinco noches. El primer día no se encontró en el refugio a 

partir de las 20:00 hrs., localizándose su señal hasta las 22:00 hrs. Este individuo se 

encontró forrajeando cerca de la isla desde las 22:00 hrs, regresando al refugio hasta las 

00:00 hrs sin salir nuevamente. El segundo día el macho forrajeó cerca de la isla de las 

20:00 a las 00:00 hrs., y después de la 01:00 hrs. se perdió la señal. El tercer día salió a 

forrajear una hora más tarde (21:00hrs.) que los dos días anteriores, forrajeando cerca de 

la isla las dos primeras horas. A partir de las 23:00 hrs. probablemente se desplazó lejos 

de la isla, ya que la señal se perdió recuperándose hasta las 3:00 hrs. Las primeras 

cuatro horas (20:00-00:00) de la cuarta noche forrajeó cerca de la isla para después 

alejarse sin tener un nuevo registro hasta la quinta noche, durante la cual forrajeó cerca 

de la isla hasta las 00:00 hrs. 

El área máxima de forrajeo que la hembra (Polígono Mínimo Convexo o PMC) 

ocupó durante esas dos noches fue 0.53 km2 con un perímetro de 3.97 km (Fig.6A). Por 

otra parte, el área máxima de forrajeo del macho fue de 1.30 km2 con un perímetro de 

4.90 km (Fig. 6B). En conjunto, durante el mes de mayo el área máxima de forrajeo 

(PMC) de los dos individuos fue de1. 95 km2, con un perímetro de 6.17 km (Fig. 6C), 

mientras que durante el mes de julio el área máxima de forrajeo fue de 16.45 km2 con 

un perímetro de 15.58 km (Fig. 6D).  
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D 

 

 
Figura.6. Polígono Mínimo Convexo de los datos de los murciélagos radiomarcados durante el mes de mayo: hembra (A), macho (B), todos los dato (C) y el 
mes de julio (D) (Línea=PMC; azul=Isla Partida Norte; puntos=localizaciones; escala en metros). 
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La técnica de Kernel muestra las áreas más frecuentadas por los murciélagos 

para realizar la conducta de forrajeo. En la figura 6 se muestra el Kernel al 50% de las 

localizaciones registradas, con un área de0.1 km2 para la hembra (Fig. 7A) y de 0.14 

km2 para el macho (Fig. 7B). En total, el área fue de 0.12 km2 para el mes de mayo y de 

0.46 km2 en el mes de julio (Fig.7C y D). 
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D 
 Julio 

 

 
Figura.7. Kernel para los individuos deMyotis vivesi en Isla Partida durante el mes de mayo: hembra(A) y macho (B),todos los datos (C), y julio (D). (verde = 
Kernel; gris = Isla Partida Norte; puntos= localizaciones; escala en metros). 
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Apartir del centro aritmético se calculó que la distancia promedio recorrida en 

mayo por la hembra fue de 375.97±271.01 m (70.51-1,092 m; Fig.8A.), mientras que 

para el macho fue de 418.11±349.10 m (75.79-1,542.26 m; Fig.8B.). Durante el mes de 

mayo, la distancia promedio recorrida por los murciélagos examinados fue de 

397.50±310.55 m. La localizaciòn o punto mas cercano a la isla se encontró a una 

distancia de 70.51 m, mientras que el punto más lejano estuvo a una distancia de 1, 

542.26 m (Fig.8C). En el mes de julio la distancia promedio recorrida por los 

murciélagos examinados fue de921.50±759.21 m.La lozalización opunto más cercano se 

registró a una distancia de 66.01 m , mientras que el punto más lejano estuvo a una 

distancia de 3,414.79 m del refugio. En mayo (un macho) y julio varios individuos 

aparentemente volaron para forrajear a una distancia mayor a la del alcance de los 

radiotransmisores (hasta 3.5 km), por lo que no pudieron ser detectados (Fig. 7B y D). 
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Figura. 8.Distancias de todas las localizaciones de los murcielagos a partir del centro aritmético en Isla Partida Norte durante mayo: hembra (A), macho (B), 
todos los datos (C) y el mes de julio (D).
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 En las figuras 9A-C se muestran las gráficas que indican el porcentaje de 

murciélagos que permanecieron en el refugio de las 20:00 a la 01:00 hrs. durante los 

inviernos de 2010 y 2011 y el verano de 2010 durante todos los días de muestreo. El 

porcentaje de ocupación del refugio durante el verano (22.30±3.23; 19.20-26.60) fue 

menor que en los inviernos de 2010 y 2011 (66.57±4.15; 62.30-71.80 y 83.75±2.5; 

81.00-86.00, respectivamente) (Fig. 9D). Las diferencias en los porcentajes entre el 

invierno de 2010 y el invierno de 2011 (P≤0.1547) y el verano 2010 y el invierno de 

2010 (P ≤0.1547) resultaron no significativas, no así para los porcentajes entre el verano  

de 201 y el invierno de 2011(P≤0.0002). 
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Figura. 9. Porcentaje de murcielagos dentro del refugio durante tres de las salidas a Isla Partida 
Norte. El rectángulo representa la desviación estándar, el símbolo + el promedio, la línea 
horizontal dentro del rectángulo la mediana y las líneas verticales afuera del rectángulo el rango. 
 

 

DISCUSIÓN 

 

Torpor 

En el presente estudio se obtuvieron datos a través de radiotransmisores para investigar 

la existencia de torpor enM. vivesi en la Isla Partida Norte, así como para determinar su 

distribución temporal y espacial durante el forrajeo y el uso de refugios. Los resultados 

obtenidos sugieren que varios individuos emplearon tanto torpor diario como 

lahibernación, pero no entraron en ningún estado de heterotermia durante el verano. 

Esto concuerda con el tiempo que los individuos permanecieron dentro del refugio, el 

cual fue mayor durante las temporadas invernales que durante el verano. Los fuertes 

vientos que se presentan en esta zona durante el invierno podrían ser uno de los factores 

por los cuales los individuos estudiados entraron en estado de torpor diario o 

hibernación debido a que el fuerte oleaje podría afectar la actividad de los individuos al 
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dificultar el forrajeo. La productividad primaria en el Mar de Cortés es mayor durante el 

invierno (Álvarez-Borrego, 2002; Douglas et al., 2007), por lo que la disponibilidad de 

presas marinas para M. vivesi debería ser abundante durante esta época del año. 

Varios factores pueden influir en los murciélagos para que éstos registren algún 

tipo o grado de heterotermia. Por ejemplo, Nycteris thebaica (Nycteridae) exhibe un 

grado de heterotermia limitado (Tpiel mínima=28ºC), y sus refugios registraron una 

temperatura baja (14ºC) (McKechnie y Mzilikazi, 2011). La termorregulación en 

Carollia perspicillata y Sturnira lilium, parece por otra parte estar afectada por la 

disponibilidad de alimento (Audet y Thomas, 199)7. También se ha sugerido que la 

deficiencia termorreguladora de Artibeus jamaicensis puede estar relacionada con el 

estrés o la condición de los murciélagos al momento de capturarlos (Studier y Wilson, 

1979). Los individuos de Nyctophilus bifax con una condición física óptima (reservas de 

energía) expresan periodos de torpor más largos y profundos que aquellos con una baja 

condición física (Stawski y Geiser, 2010). 

Aunque en este estudio no se investigó si existe una diferencia termorreguladora 

entre sexos, algunos autores (Hitchcock et al,. 1984; Stones y Wiebers, 1967) han 

encontrado diferencias en algunas especies de murciélagos. Al parecer, los machos 

vespertiliónidos de zonas templadas recurren regularmente al torpor como una estrategia 

para la conservación de la energía durante los meses de verano, ya que están exentos de 

las restricciones reproductivas impuestas por las hembras. Los machos no reproductivos 

de Eptesicus fuscus normalmente seleccionan refugios fríos y regularmente usan el 

torpor (Grinevitch et al., 1995). Las hembras de esta especie, sin embargo, normalmente 

mantienen una Tc alta entre la preñez y la lactancia (Audet y Fenton, 1988). En 

contraste, en machos solitarios de Myotis lucifugus se encontró un patrón opuesto, pues 
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se ven forzados a mantener una Tcalta para asegurar el desarrollo testicular y la 

espermatogenesis (Kurta y Kunz; 1988).  

También se han reportado diferencias termoregulatorias entre hembras con 

condición reproductiva diferente (M. lucifugus y M. thysanodes; Studier y O´Farrell, 

1976; Kurta et al., 1987; Kurta y Kunz, 1988; Speakman y Thomas, 2003). Debido a lo 

anterior, los resultados obtenidos en este estudio no deben ser considerados como 

concluyentes, ya que existe la posibilidad de que exista variación en la termorregulación 

entre sexos, estados reproductivos y condiciones físicas de cada individuo.La actividad 

reproductiva de M. vivesiocurre durante el invierno, coincidiendo con la temporada en 

que los individuos entran en torpor diario o hibernación. Futuros estudios de campo 

permitirán mostrar si el torpor forma parte de una estrategia relacionada con la actividad 

reproductiva de esta especie y si existen diferencias (profundidad y duración del torpor) 

entre los individuos debidas a su condición reproductiva. 

Se sabe que algunas especies de la región subtropical pueden estivar durante el 

verano austral. Este es el caso de la especie Nyctophilus bifax, la cual entra en este 

estado de heterotermia durante este época del año a pesar de que los insectos son más 

abundantes (Stawski y Geiser, 2010).El torpor diario, por otra parte, es usualmente 

asociado con el invierno, cuando la Ta es baja y el alimento es escaso. Varios 

mamíferos, sin embargo, entran en torpor diario cuando la Ta es elevada, incluso cuando 

el clima veraniego es simulado bajo condiciones de laboratorio. Esto último ha sido 

reportado en roedores (Graphiurus murinus,Saccostomus campestris, Glis glis, 

Petromyscus collinus y Aethomys namaquensis; Wilz y Heldmaier, 2000; McKechnie y 

Mzilikazi, 2011). El torpor diario incluso se ha observado en primates tropicales 

(Dausmann, 2008) y en murciélagos insectívoros (Vespadelus pumilus, Mops 

condylurus y N. bifax; Stawski y Geiser, 2010). En este trabajo ninguno de los 
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individuos marcados presentó algún tipo de heterotermia durante el verano, pero sí se 

encontró una correlación entre la Ta y Tr con respecto a la Tpiel de los murciélagosen 

este periodo. Esta correlación ya había sido sugerida anteriormente para M. vivesi en 

Isla Partida Norte (Maya, 1968) y paraN. bifaxen la Reserva Natural Iluka, Australia 

(Stawski y Geiser, 2010). 

 

Uso de Refugio y Distribución durante el forrajeo 

Los resultados obtenidos muestran que la mayoría de los murciélagos radiomarcados se 

concentraron para forrajear en la parte Noroeste de la isla, en donde se forma una bahía 

donde el agua es más somera. Este comportamiento fue observado tanto en primavera 

como en verano a pesar de que algunos individuos fueron capturados en los refugios del 

lado contrario de la isla. Estos datos sugieren que las zonas más someras podrían 

facilitar la conducta de forrajeo de los murciélagos.Estudios previos han reportado que 

otras especies del género Myotis que realizan un forrajeo tipo “trawling” (pesca de 

arrastre) generalmente seleccionan sitios abiertos y con aguas someras, en donde es 

probablemente más fácil detectar a una presa debido a que la superficie es lisa y se 

reducen las interferencias sonoras (Von Frenckell y Barclay, 1987; Siemers et al., 2001; 

Almenar et al., 2006). Un ejemplo de ello es M. capaccinni, en donde se ha observado 

que los individuos de esta especie se concentran en zonas someras de ríos que ya tienen 

ubicadas para forrajear sin realizar aparentemente una fase de búsqueda (Almenar et al., 

2006). 

Otra de las explicaciones sobre la concentración en un sitio determinado de la 

isla es la de un forrajeo social. Esta conducta de cooperación en quirópteros fuera del 

refugio solo ha sido documentada en unas pocas especies tropicales. Un ejemplo de esto 

es el murciélago frugívoro Phyllostomus hastatus, especie en donde las hembras que 
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pertenecen al mismo refugio reconocen las llamadas individuales de los miembros del 

grupo mientras forrajean frutos (Wilkinson y Boughman, 1998). Así, se ha encontrado 

que una razón importante en murciélagos tropicales para formar colonias perdurables ha 

sido el beneficiarse de un forrajeo más eficiente a través de la transferencia de 

información (Dechmann et al., 2009, 2010; Safi y Keith, 2007).Las especies de 

murciélagos con el tipo de forrajeo trawling emiten zumbidos o llamadas distintivas 

constituidas por muchas señales cortas (Schnitzler et al., 2003). Estas llamadas 

aumentan cuando el alimento es encontrado en un parche concentrado y así atraen a 

coespecíficos al grupo de forrajeo. 

En nuestro estudio, el área máxima de forrajeo de M. vivesi fue mayor en verano 

comparado con el área reportada para primavera. Asimismo, las áreas más frecuentadas 

por los murciélagos radiomarcados fueron mayores para el verano. No obstante, estas 

discrepancias podrían deberse a la considerable diferencia en el número de individuos 

capturados en cada estación, por lo que no es posible su comparación. 

Por otra parte, los individuos se desplazaron a una distancia mayor de la 

esperada (≤3.5 km) rebasando la capacidad de los radiotransmisores con los que se 

trabajó. Se sabe que varias especies  con forrajeo de arrastre se desplazan grandes 

distancias para llegar a los sitios en los cuales realizan el forrajeo, como en el caso de 

M. capaccini (Almenar et al., 2006). Es posible que en M. vivesi los individuos se 

desplacen a islas cercanas y utilicen refugios alternos durante la noche, lo cual 

explicaría que no todos los individuos radiomarcados fueran registrados durante todo el 

tiempo.Se sabe que varias especies de murciélagos utilizan refugios nocturnos 

temporales que se encuentran cerca de su área de forrajeo para descansar, digerir las 

presas capturadas y prepararse para un periodo subsecuente de forrajeo o para regresar a 

los refugios diurnos (Henry et al., 2002). Esto ha sido reportado enhembras preñadas de 
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M. lucifugus, las cuales comúnmente usan refugios nocturnos temporales situados a 

distancias mayores a 1 km (Henry et al., 2002). Por otra parte, se ha registrado que 

Tadarida australis viaja más de 20 km para encontrar las aéreas donde se alimenta, 

dándose la mayor actividad de forrajeo en un diámetro de aproximadamente 3 km del 

refugio comunal (Rhodes y Catterall, 2008).En esta especie el forrajeo se realiza más 

cerca del refugio comunal que de los refugios diurnos y es frecuentemente visitado 

durante la noche (Rhodes y Catterall, 2008). 

Por último, cabe señalar que las diferencias en la distribución durante forrajeo 

entre los sexos de M. vivesi no fueron analizadas, ni tampoco si la conducta de forrajeo 

está relacionada con el recurso dispuesto en parches o fragmentos. Estudios posteriores 

que cuenten con un equipo de telemetría que logre cubrir un área más amplia, así como 

el registro de un mayor número de individuos ayudarán a conocer si el área de forrajeo 

que ocupa esta especie varía de acuerdo con la disponibilidad de alimento y/o la 

variación en las condiciones climáticas a lo largo del año. 

Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que el tiempo que los 

individuos radiomarcados permanecieron dentro del refugio fue mayor durante las 

temporada invernal del 2011 que durante el verano. Se sabe quela productividad 

primaria marina es mayor durante el invierno (Álvarez-Borrego, 2002; Douglas et al., 

2007), por lo que la disponibilidad de presas marinas podría ser mayor para M. vivesi en 

las zonas cercanas a Isla Partida Norte durante esta época del año. Por tanto, la 

diferencia de tiempo en el uso del refugio encontrada en este estudio al parecer no está 

relacionada con la disponibilidad de presas. Esto contrasta con organismos que viven en 

latitudes elevadas, en donde las estaciones del año son marcadas y algunas especies se 

ven confinadas a los refugios durante largos períodos del año debido a la escasez o 

carencia de alimento (Speakman y Thomas, 2003). 
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La diferencia de tiempo en el uso del refugio encontrada entre las temporadas 

estudiadas podría estar relacionada con las condiciones climáticas imperantes cada una. 

A pesar de que no se tomaron medidas de la velocidad del viento, al parecer éste es un 

factor importante para salir a forrajear o permanecer dentro del refugio hasta que las 

condiciones ambientales mejoren. El fuerte viento durante el invierno probablemente 

dificulte el vuelo y el forrajeo de esta especie debido a que el oleaje es mayor durante 

esta temporada del año. Geográficamente, el Golfo de California se ubica dentro de la 

región subtropical y presenta marcadas fluctuaciones en el clima (Case et al., 2002). 

Durante el invierno y parte de la primavera, los vientos dominantes son del norte, lo que 

ocasiona bajas temperaturas en esta parte norte del Golfo (Bourillon et al., 1998). El 

resto del año predominan los vientos cálido-húmedos del sureste (Bourillon et al., 1988; 

Case et al., 2002). Debido a que la vegetación es escasa y a la ausencia de cuevas en 

estas islas, el uso efectivo de las grietas y las rocas ha permitido a M. vivesi utilizar estas 

islas como zonas de refugio durante todo el año (Kunz, 1982). Ya que M. vivesi utiliza 

áreas de refugios relativamente ubicuos, la selección de estos sitios pudiera estar 

relacionada con minimizar el impacto de los vientos fríos durante el invierno y el 

intenso calor provocado por las radiaciones solares durante el verano (Kunz, 1982).  

Un estudio previo (Flores-Martínez, 2009), demostró que en los refugios de M. 

vivesi existen variaciones significativas de la temperatura y la humedad a lo largo del 

año, siendo el verano la etapa más cálida y seca. Durante el invierno los murciélagos 

tienen una conducta pasiva ante la presencia humana y presentaban una temperatura 

corporal baja al tacto cuando eran capturados (Flores-Martínez, 2009). Esto sugiere que 

M. vivesi tiene la capacidad de entrar en torpor durante los periodos más fríos. Estas 

observaciones por lo tanto apoyan lo observado en este trabajo, en donde esta especie 

entra en un estado de torpor diario o hibernación y que, por ende, su actividad 
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disminuye permaneciendo así por periodos más prolongados dentro del refugio cuando 

la temperatura ambiental disminuye.  

En el presente estudio los murciélagos presentaron durante la noche por lo 

menos dos periodos de actividad en el verano, el primero aproximadamente de las 20:00 

a las 00:00 hrs, y el segundo de las 03:00 a las 04:00 hrs. Además, no se registró ningún 

estado de heterotermia durante esta temporada y las distancias de forrajeo fueron 

considerablemente largas. Todo lo anterior indica que en verano los individuos de esta 

especie se encuentran más activos y que por lo tanto no permanecen tanto tiempo en el 

refugio como en el invierno.  

 

CONCLUSIONES 

Los resultados del presente estudio sugieren que los murciélagos emplean el torpor 

diario y la hibernación durante el invierno. Contario a lo esperado, ninguno de los 

individuos presentaron algún tipo de heterotermia (estivación o torpor diario) durante el 

verano. Además, en verano se encontró una alta correlación entre la temperatura 

ambiental y la temperatura del refugio con la temperatura de la piel de los murciélagos. 

El tiempo que los individuos radiomarcados permanecieron dentro del refugio fue 

mayor durante al menos una temporada invernal que durante el verano. Lo anterior 

indica que en verano los individuos de esta especie se encuentran más activos y que por 

lo tanto no permanecen tanto tiempo en el refugio en esta estación comparado con el 

invierno. 

Se sabe que la productividad primaria en las zonas cercanas a Isla Partida 

Nortees mayor durante el invierno, por lo que las diferencias encontradas en este estudio 

(tiempo en el uso de refugio y presencia de alguna estrategia de heterotermia) al parecer 

no está relacionada con la disponibilidad de presas, sino que podrían estar relacionadas 
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con las condiciones climáticas imperantes. En particular, el fuerte viento que se presenta 

durante el invierno podría dificultar el forrajeo de esta especie. Estudios posteriores 

podrían investigar si existe una variación entre la duración y profundidad del torpor 

relacionada con la condición reproductiva y física de los individuos de esta especie.  

La mayoría de los murciélagos radiomarcados se concentraron para forrajear en 

la parte Noroeste de la isla, en donde se forma una bahía donde el agua es más somera. 

Este comportamiento fue observado tanto en primavera como en verano a pesar de que 

algunos individuos fueron capturados en los refugios del lado contrario de la isla. Estos 

datos sugieren que las zonas más someras podrían facilitar la conducta de forrajeo de los 

murciélagos. 
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